@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ Q£ | QQ 14 083 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



(5) Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
(g) Offenlegungstag: 



Int.ClJ: 

G 03 F 7/09 



100 14 083.1 
22. 3.2000 
22. 3.2001 



CO 
00 

o 

o 
o 



(55) Unionsprioritat: 
11-240528 



26.08.1999 JP 



® Anmelder: 

Mitsubishi DenkI K.K., Tokio/Tokyo, JP; Ryoden 
Semiconductor System Engineering Corp., Itami, 
Hyogo,JP 

(g) Vertreter: 

Priifer und Kollegen, 81545 Munchen 



(72) Erfinder: 

Tanaka, Mikihiro, Itami, Hyogo, JP; lshibashi,Takeo, 
Tokio/Tokyo, JP 



100 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<S) Verfahren zum Herstellen einer Halbteitervorrichtung 
@ Eine ersto Resistschicht, dicfahig ist eine Sauro zu er- 

zeugen, wird auf eIner Halbleitergrundschicht gebildet 

und in einer kurzeren Entwicklungszeit als ubiich entwlk- 

kelt. Die erste Resistschicht wird mit einer zweiten Resist- 

schicht bedeckt, welche ein Material enthatt, das zu einer 

Vernetzung in der Anwesehheit einer Saure fihig ist. Die 

Saure wird in dem ersten Resistmuster durch Anwen- 

dung von Warme oder durch Belichtung erzeugt, und eine 

vernetzte Schicht wird in dem zweiten Resistmuster an 

der Grenzfiache zwischen dem ersten Resistmuster als 

eine Deckschicht fur das erste Resistmuster gebildet, wo- 

durch verursacht wird, da(l das erste Resistmuster dicker 

wird. Der nicht- vernetzte Abschnitt der zweiten Resist- 
schicht wird entfernt und das feine Reslstmuser wird ge- 
bildet Auf diosc Weisc kann der Lochdurchmesser des 
I Resistmusters verringert werden, oder die Trennbreite ei- 
, nes Resistmusters kann verringert werden. 
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Die vorlicgcndc Hrfinduni; bczichi sich auf cin Verfahren 
zum Herslellen ciner Tlalbleilcrvomchlung. Inshesonderc 
beziehl sich die vorliegende Erfindung auf ein Verfahren 
zum Bilden cincs feincn Resisi musters and auf cin Verfah- 
ren zuni Herslellen ciner Halblcilcrvorrichiung unler Ver- 
wenden des fein gctrenriJen Resislmuslers und sie bezieht 
sich wciier auf eine Halbleiiervorrichiung, welche gemafi 
dcs Vcrfahrens hergesLeUi wurde. 

Da die Halbleitervorrichtungen hoch integriert warden, 
wurdcn die Verbindungen und die Trennbreilen, die in ihren 
ITcrslcIlunosvorgangen erforderlich sind, sehr fein. AUge- 
mem wird cin feines Muster gemafi eines Verfahrens gebil- 
del, indeiii ein Resislniusler durch eine phololithographi- 
schc Technik gebildel wird, und verschiedene darunterlie- 
gendc diinne Schichien werden enisprechend durch das so 
gebildeie Musicr als cine Maskc gcalzl. 

I'ur Bildung cines feineh Musters isr daher die phololitho- 
graphische 'Icchnik sehr wichrig. Die photolithographische 
Icchnik wcisi ein Resistbedecken, eine Maskenausrichlung, 
eine IJelichiung nnJ Licht und cine EnUvicklung auf. Diese 
Icchnik hal cine Grenze in bezug auf die Fcinheit aufgrund 
dcr Beschrankung, die der Wellenlange des Beiichtungslich- 
les auferlegi isl. 

Ferner besilzt ein der Aniiielderin bekannter lithographi- 
scher Vorgang (ProzeB) eine Schwierigkeit im Steuem eines 
Alzwiderslandes eines Resists, wodurch es uninoglich wird, 
ein Oberflachcnprofil vollstandig so zu steuem, daB das ge- 
atzie Muster auf der Oberflache von Seitenwanden durch die 
Sleuerung des Atzwiderstandes aufgerauht ist. 

Wie oben beschrieben war es, wenn die der Anmelderin 
bekannte plioiolithograpliische Technik niit einer Belich- 
lung benurzt wurde, schwierig, ein feines Resistmuster zu 
bilden, welches die Grenze der Wellenlange iiberschreitet 
Um die Situation zu verbessem, haben die Erfinder ein 
neues Verfahren gefunden, um ein feines Resistmuster zu 
bilden, welches sich jenseits der Wellenlarigenbegrenzung 
befindet, wie in der japanischen Patent veroffentlichung 
HI 0-73927 dargelegi isl, welches der US-Patentanmeldune 
09/049,072 enlspricht. ^ 
Aufgabe der Erfindung ist es, die oben genannten Verfah- 
ren weiter zu verbessem. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren nach An- 
spruch 1. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

Die vorliegende Erfindung gibt eine Technik an, die die 
Bildung eines fein geirennten Resistmusters bzw. fein iso- 
herteo Resistmusters zum Bilden eines feinen Trehnmusters 
bzw. Isolalionsmuslers oder eines feinen Lochmusters, dafi 
die Wellenlangengrenze iiberschreitet. Die vorliegende Er- 
findung gibt auch eine Technik des Aufrauhens der Oberfla- 
Chen von Seitenwanden eines Musters nach dem Atzen an, 
welches in der Sieuerung gemal3 der der Anmelderin be- 
kannten lithographischen Technik schwierig war. 

Ferner gibt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum 
Herslellen einer HaJbleitervorrichtung durch Verwenden der 
Technik des Bildens eines fein geirennten ResisUnusters 
bzw. fein isolierten Resisnnusier an, und gibt auch eine 
Halbleiiervorrichtung an, die durch das Verfahren heree- 
slellt ist. ^ 

GcniaB eines Aspekles der vorlicgenden Erfindung wird 
in einem Verfahren zum Herslellen einer Halbleiiervorrich- 
tung cine crsic RcsisLschichl auf ciner Halblcilcrgrund- 
schichf gebildel, und die ersie Resistschichi wird aus einem 
ersien Resist gebildel und isl fahig, eine Saure zu erzeugen. 
Ein ersies Resistmuster wird aus (von) der ersien Resist- 



schichi durch Enlwickein in ciner vcrringciicn Eniwick- 
kmgszcil gebildel, und das crslc Rcsislmuslcrisi faliig, eine 
Saurc y,u cr/xjugcn. Eine zwcitc Resislschichi wird auf dern 
ersien Resislniusler gehildcL und die zweite ResisLschichI 
5 ist fahig, eine Vernctzungsreakiion in der Anwesenheii einer 
Saure zu durchlaufen (voUziehen). Eine vemelzle Schichi 
vvir<l an einem AbschniU der zweiicn Resislschichl, die mil 
dem crslcn Resistmuster in Konlakt stehl, durch die Vemiitl- 
lung ciner Saure, die von dem ersien Resistmuster zugefiihrt 
10 wird, gebildet. Ein zweites Rcsisuiiuster wird durch EnU'er- 
nen nicht-vemetzter Abschnitte der zweilen Resislschichl 
gebildel. SchlieBlich wird die Halbleitergrimdschicht durch 
das zweite Resistmuster, das als eine Maske wirkt, gealzt. 
In einem anderen Aspekl der vorliegenden Erfindung be- 
15 findet sich in dem Verfahren die verringerte Enlwicklungs- 
zeil in dem Bereich einer Zcil, in der die Endabniessung des 
ersien Resisfmusiers abhangig von der Entwicklungszeil va- 
riicrl. 

In einem anderen Aspekt der vorlicgenden Erfindung be- 
20 findet sich die verringerte Eniwicklungszeil in dem Bereich 
emer Zeit, in der die Endabniessung des ersien Resisthiu- 
sters mehr als 10 nm groBer ist als in dem Fall, wenn es mil 
dcr ublichen Enlwicklungszeit entwickelt wird, in der sich 
eine ini wesenUichen konsiante Endabmessung des Resist- 
25 musters ergibl. 

Weitere Merkmale und. ZweckmaGigkeiten ergeben sich 
aus der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsfomien 
der Erfindung anhand der beigefugien Zeichnungen. Vbn 
diese n zeigen: 

30 iMg. 1 (a) bis 1(c) Ansichien eines Maskenmusiers, die ein 
Vedahren zum Bilden eines Resistmusters gemaB einer er- 
sien Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstel- 

len; 

Fig. 2(a) bis 2(e) Vorgangs-FluBdiagramme (ProzeB- 
3.^ FluBdiagramme), die ein Verfahren zum Bilden eines Re- 
sistmusters gemaB der ersten Ausfuhrungsform darsteUen; 

Fig. 3(a) bis 3(f) Vorgangs-RuBdiagramme, die ein Ver- 
fahren zum Bilden eines Resistmusters gemaB der ersten 
Ausfuhrungsfonn darslellen; 
40 Fig. 4 Beispiele von wasserloslichen Harzen, die als das 
zweite Resist gemaG der ersten Ausfulii ungsform vcrwendet 
werden: 

Fig. 5 Beispiele der wasserloslichen Vernetzungsmittel, 
die als das zweite Resist gemaB der ersten Ausfuhrungsform 
4:> benutzt werden; 

Fig, 6(a) bis 6(f) Vorgangs-FluBdiagramme, die ein Ver- 
fahren zum Bilden eines Resistmusters gemaB der ersten 
Ausfuhrungsform darslellen; 

Fig. 7(a) bis 7(f) Vorgangs-RuBdiagraimiie, die ein Ver- 
50 fahren zum Bilden eines Resistmusters gemafi der ersten 
Ausfuhrungsform darslellen; 

Fig. 8(a) bis 8(e) Vorgangs-FluBdiagramme. die ein Ver- 
tahren zum Bilden eines ResisUnusters geniaB der zweilen 
Ausfuhrungsfonn der vorliegeriden Erfindung darslellen; 
55 Fig. 9(a) bis 9(g) Vorgangs-FluBdiagramme, die ein Ver- 
fahren zum Bilden eines ResisUnusters gemaB der dritten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darsteUen; 

Fig. 10(a) bis 10(c) ersie Resistmuster in Beispielen 1 2 
und 3 der vorliegenden Erfindung; 
60 ^ Fig. 11(a) bis 11(c) erste Resistmuster in einem Beispiel 

^ Fig. 12(a) bis 12(c) crsle Resistmuster in einem Beispiel 

Fig. 13 ein zweites Resisuiiusier in einem Beispiel 14; 
65 Fig. 14 cine Tabcllc, die die Bczichung .zwischcn dem 
Mischverhahnis von wasserlosUchen Harzen und der Resisl- 
inustergroBe nach dem Bilden einer vemetxten Schichi in 
dem Beispiel 14 zeigt; 
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Fig- 15 cinc'labcllc, die die IJezichung /.wischcn dcr An- 
wcscnheil odcr Abwcsenheil dcr Bclichlung und dcr Rcsisl- 
inuslcrgroBe nach dcm Bildcn cincr vernciy.icn Schichi in ci- 
ncin Reispiel 15 zeigi; 

Fig. 1 6(a) bis 1 6(c) /.weilje Resislinusler in eineni Bcispiel 5 
16; 

Fig, 17 cine Tabelle, die die Bezichung zwisclien der 
Misch-l'emper-Teinperalur und dcni ResisUiiuster nach Bii* 
dung eincr vemeizLcn Schichi im Bcispiel 16 zeigl; 

Fig. 18 cine Tabelle, die die Beziehung zwischen deni n) 
Mischverhalinis von wasserioslichcn Maierialien und der 
RcsistniuslergroSe nach deiii Bilden der vemetzien Schichi 
in cineni Beispiel 17 zeigl; 

Fig. 19 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen den 
Mengen von wasserloslicheni Maierialien und der Resist- 15 
inustergroBc nach deni Bilden ciner vernelzten Schicht in ei- 
nciu Beispiel 18 zcigu 

Fig. 20 cine Tabelle, die die Beziehung zwischen deni 
Mischverhalinis von wasserioslichcn Maierialien oder der 
Misch-Teniper-Temperalur und der ResisiniuslergroBe nach 20 
dcr Bildung einer vernelzten Schichi in cincni Beispiel 19 
zeigt; 

Fig. 21 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen den Ar- 
len von wasserioslichcn Matedalien und der Resisiniusler- 
groBe nach der Bildung eincr vemetzien Schichi in einein 25 
Bcispiel 20 zeigt; 

Fig, 22 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen der An- 
wesenheil oder der Abwesenheii einer Ele ktronenstrahl-Be- 
sirahlung und der ResisiniuslergroBe nach der Bildung einer 
vernelzten Schichi in einein Bcispiel 21 zeigt;. 30 

Fig. 23 eine Ansicht, die ein zweites Resistniusier in ei- 
neni Beispiel 22 zeigt; und 

Fig. 24(a) bis 24(c) Ansichlen, die eine MusLerfdrni nach 
Atzen einer darunlerliegenden Oxidschicht in einem Bei- 
spiel 22 zeigen; 35 

Fig. 25 ein Diagranun zuni Erklaren der verkurzten Ent- 
wicklungszeil in jeder dcr oben genannten Ausfuhrungsfor- 
inen. 

Ersie Ausfiihrungsform 40 

Fig. 1(a) bis 1(c) sind Ansichlen, die ein Maskenniuster 
zeigen, welches zum Bilden eines fein getrennten (bzw. iso- 
lierten) Resislniusters benutzt werden, auf das die vorlie- 
gende Erfindung gerichlel isl. Fig. 1(a) ist ein Maskeninu- 45 
sler 100 von feinen Lochern, Fig. 1(b) isl ein Maskenmiister 
200 von feinen Zwischenraunien und Fig. 1(c) ist ein Insel- 
iriusrer300. 

Fig. 2(a) bis 2(c), Fig. 3(a) bis 3(f), Fig. 6(a) bis 6(0 und 
Fig. 7(a) bis 7(f) zeigen enlsprechend Vorgangs-FluBdia- SO 
gramme (ProzeB-FluBdiagranune), die ein Verfahren zunj 
Bilden eines fein getrennlen Resistniuslers gemaB einer er- 
sien Ausfuhrungsfonii der vorliegenden Erfindung zeigen. 

Es wird auf Fig. 1(a) bis \ (c) und Fig. 2(a) bis 2(e) Bezug 
genommen; ein Verfahren zuni Bilden eines lein getrennlen 55 
Resistmusiers und ein Verfahren zuni Hersiellen eincr Halb- 
leitervorrichtung unlcr Verwcndung dcsselben in der erslcn 
Ausfuhrungsfonii werden beschricben. 

Zuerst wird, wie in Fig. 2(a) gezeigt isL ein erstes Resist 1 
auf einein Halbleitersubslrat oder eineni Halbleitcrwafer &) 
odcr Subslrai 3 in zuni Beispiel einer Dicke von ungefalir 
0,7 bis 1,0 pni gebildel. Das ersie Resist 1 hal einen Mecha- 
nisinus zuni Erzeugcn ciner Saure von seincin Innercn durch 
cine geeigneie iherniische Behandlung. 

Dieses ersic Resist 1 kann zum Bcispiel durch Schlcudcr- 65 
bcschichtung auf dcni HalbleiiersubsU-al 3 bcschichlet, d. h. 
aul'gebracht werden, gefolgl. von Vortrocknen, d. h. einer 
ihemiischen Behandlung bci 70 bis 110**C fur ungcfahr 1 
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Minuie, uiii /u verursachcn, daB cin Ixxsungsinillcl in dcni 
erslcn Resist 1 vcrdanipli wird. 

Danach wird, uni cin ersies Resislniustcr zu bilden, das 
crsic Rcsisl mil Lichi belichlel durch cine Maske mil cincni 
Muster, wic in Fig. 1(a), 1(b) oder 1(c) gezeigl isl. Das Be- 
lichlungslichi oder der Strahl kann ein g-Slrahl (d. h. eine g- 
Linic), ein i-Slrahl (d. h. eine i-Linie), liefes W«Lichl, cin 
Krr-Excinier-Laserslrahl, ein ArF-Excinicr-Lasersirahl, cin 
Elekironcnsirahl (EB), ein Rontgensirahl oder dergleichen 
scin, welcher eine Wellenlange enlsprechend ciner Sensibi- 
lisierungs-Wellenlange (Lichtempfindlichkeils-Wellen- 
lange) des ersten Resists 1 besitzi. 

Das Material fur das erste Resist 1 kann dasjenigc sein, 
welches einen Mechanisinus zuni Erz.eugen einer saurehalli- 
gen bzw. sauren Koinponente innerhalb des Resist durch 
eine geeigneie Warniebehandlung aufweisl, und kann voni 
posi liven Oder negaiiven lyp sein. 

Beispielswcise kann das erste Resist 1 ein positives Resist 
sein, das Novolak-Haiv. und cin photoenipHndlichcs Naph- 
lochinondiazid-Millel aufweist™ 

Femer kann ein cheniisch verstarkres Resist, welches von 
einein Saurecrzeugungsniechanisnius Gebrauch niacht^ 
auch als das erste Resist benutzt werden. Andere Arlen von 
Resi St nialeri alien konnen auch benulzl werden, sofem sie 
Reaktionssysienie des Erzeugens einer Saure durch bzw. bei 
der Anwendung von Hilze nutzen. 

Nach der Belichtung des ersten Resisis 1 kann ein Nach- 
belichtungs-Harlen bzw. Nachbelichtungs-Tempem (PEB) 
ausgefiihrl werden, zuni Beispiel bei einer PEB-Tejnperalur 
von 50 bis 130°C, falLs notwendig, uni die Aufiosung des 
Resists 1 zu verbessem. 

Nachfolgend wird eine alkalische waBrige Losung von 
ungefahr 0,05 bis 3,0 (jew.-% von TMAH (Telranieihylani- 
inoniumhydroxid) fiir die Entwicklung benutzt. Das Merk- 
nial der vorliegenden Erfindung ist es, eine wesentliche Ver- 
kiirzung der fur die Entwicklung erforderlichen Zeit zu er- 
reichen. 

Fig. 2(bl) zeigt ein erstes Resistiiiusier la, das auf diese 
Weise gebildel ist 

Fig. 2(b2) zeigl einen Zustand der Saure lb, die in dem 
ersten ResisUiiuster la verbleibt. In der vorliegenden ^-fin- 
dung wird die Dichte der Saure lb, die in der Oberfliichen- 
schichl des erslen Resistmuster la verbleibt, im wesentli- 
che n hoch gemacht bzw. geh alien, ini Vergleich zu den vor- 
hergehenden Technologien mil einer nonnalen oder ubli- 
chen Entwicklungszeit. Wie spater erklart, wird dies zu ei- 
ner Dicke der vemetzien Schicht beitragen. 

Nach der Vervollstandigung der Entwicklung kann ein 
Nachentwicklungs-Tempem bewirkt werden, zum Bcispiel 
bei eincr Teniper-Tcmperalur von 60 bis 120°C fur ungcfahr 
60 Sekundcn, falls noiwendig. Diese iherniische Behand- 
lung bewirkt eine nachfolgende Mischreaklion, und niuB 
vorzugsweisebei einer geeigneten Teniperalur enlsprechend 
der An des ersten Resists oder des zweiten Resists gcselzl 
bzw. durchgefuhrl werden. 

Die oben genannten Schriite sind ahnlich zu denjenigen 
des Bildens eines Resislniusters gemaB eines in der Be- 
schreibungseinleitung genannten Resislbildungs-Vorgangs, 
ausgenonmien, daB das erste Resist 1, welches fahig ist, eine 
Saure zu erzeugen, bcnuizt wird. 

Nur zur Erwahnung wird uber den Vorgang (Froze B) bis 
hierher nun eine Ubersicht gegeben werden. Der Vorgang 
bis zu dicscni Punkt weisi allgeniein die folgende Abfolge 
auf und wird in diescr ausgefuhrl, d. h. (1) Trocknen (Teni- 
pcrn), uni Wasscrgchali auszutrcibcn, (2) HMDS-Abschci- 
dung, (3) Resist bedecken, (4) Nachbedeckungs-Tempem, 
(5) Belichtung, (6) Nachbelichtungs-Tenipem, (7) Enlwik- 
keln, (8) Nachentwicklungs-Tempem. In der vorliegenden 
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Hrhndung wirddic liniwicklungszcii in dcin Schrili (7) kon- 
zenlricrl bzw. auUcrsi vcmngerl. 

A Is nachstes wird, wic in Fig. 2(c) gezcigi isi, cin zwcilcs 
Rcsisl 2 auf das Halblcilersuhsiral 3 heschichlel, d. h. aufge- 
brachL Das zweiic Resist weisi hauptsachlich ein vcmelzba- 5 
res MatenaJ auf, das zu einer Vemctzung in Anwesenheit ei- 
ner Saure fahig isl, und wird eineiii Losungsniiilel aufgelosr, 
das nichi fahig isi, das erste ResisI 1 oder la, das in Fig] 
1(a), 1(b) Oder 1(c) gezeigt isL, aufzuloscn. 

Das Bedeckungsverfahrcn fur das zweite Resist 2 ist nichi lO 
kritisch, vorausgeseLzt, daB es einheidich auf das Resisiniu- 
ster la aufgebracht werden kann. Das zweite Resist kann 
durch Spruhbeschichten, Schleuderbeschichten oderEintau- 
chen in eine Losung des zweiien Resists beschichiei. bzw. 
aufgebracht werden. 15 

Nach deni Aufbringen des zweiien Resists 2 kann das Re- 
sist 2 vorgeiempen werden, zum Beispiei bei 85**C fur unge- 
fahr 60 Sckundcn, falls notwcndig. 

Als nachstes werden, wie in Fig, 2(d) gezeigi ist, das erste 
ResisUnuster la und das zweite Resist 2, die auf dein Halb- 20 
leitersubstiral 1 gebildet sind, thennisch behandelt oder 
mischgetempert, auf das ini folgenden einfach MB Bezug 
genommen werden kann, zum Beispiei bei einer leniper- 
Temperatur von 85 bis 150°C. Dadurch wird verursachu daS 
die Saure von deiii ersten Resistniuster la in das zweite Re- 25 
sist 2 diffundiert, und die Vemetzungsreaklion Iritl an der 
Grenzfiachc zwischen dein zweiien Resist 2 und den» ersten 
Resisliiiusler la auf. Die Misch-Teniper-Temperatur/Zeit 
belragt zuni Beispiei 85°C bis 150°C/60 bis 120 Sekunden, 
und optimale Bedingungen konnen abhangig von den Arten 30 
des Resistniaterials und der notigen Dicke der Reaktions- 
schichl. gesetzt (eingesteiU) werden. 

Durch das Mischtempern wird die vernetzle Scliicht 4, in 
der die Vemetzungsreaklion stattfand, in dem zweiien Resist 
2 gebildet, um das erste Resistuiuster la damit zu bedecken. 35 

Als nachstes werden, wie in Fig. 2(e) gezeigt ist, unler 
Verwenden eines fliissigen Enrwicklers, wie beispielsweise 
Wasser, oder einer alkalischen waBrigen Losung, wie bei- 
spielsweise TMAH, die nichi- vemetzlen Abschnitte des 
zweiien Resists 2 entwickelt und entfemt, uni ein zweites 40 
Resistnius(er2a zu bilden. Auf diese Weise kann ein Resist- 
musler erhalten. werden, welches einen verringerten Innen- 
durchmesser eines Lochmusters, eine verringerte Trenn- 
breite eines Linienmusters oder eine yergroBerle Flache ei- 
nes Inselniusters besitzt. 45 

Nun wird der Effekt des Verkiirzens derEntwicklungszeii 
erklart werden. 

Die Erfinder fanden heraus, daB, wenn ein ersles Resisi- 
musier la ini Ubergang vom Zustand der Fig. 2(a) zu dem 
Zustand der Fig. 2(bl) gebildet wird, die Dichte der Saure, 50 
die in der Oberflachenschicht des erslen Resistmuster la 
verbleibt, niedrig gemacht wird, und die gegenseitige Los- 
lichkeir ist niedrig, falls die Entwicklungszeifdie iibliche isL 
In der vorlicgenden Erfindung wird die Entwicklungszeit 
absichthch gekiirzt, wodurch die Dichte der in der inneren 55 
Oberflachenschicht des erslen Resistmusters la verbleiben- 
den Saure erhoht wird, und die gegenseitige Loslichkeit 
wird erhoht 

Als eine Folge wird die Vemetzungsreaklion in dem Vor- 
gang der Fig, 2(d) verstarkt, und die Vemelzungsschicht 6t^ 
wird dick ausgebildet. Das bedeuiel, das Geriist des Resist- 
muster wird vergrofien.. 

GemaB der Versuche der Erfinder belrug die Dicke der 
vemetzten Schichi (Gerustdicke) 70 nin, wenn die Entwick- 
lungszeit 60 Sckundcn wic ublich bctrug. Wenn die Enl- 65 
wicklungszeit 40 Sekunden belrug, belrug die Dicke der 
vemeizten Schicht 80 nm. 

Fcmer wurde gemaB der Versuche der Erfinder gezeigt. 



daB jc kurzcr die Entwicklungszeit i.si, dcsio dicker ist die 
vcrncizic Schichi. Das heiBi, die Gcrusldickc wurde veroro- 
Bcrt. 

AufdieKniwicklung mit der verkiir/Jen /eil folgcnd wird 
der nicht-vemciztc AbschaiiJ des ersten Resists 1 entwickelt 
und enlfcmt^ was einen verringerten fcinen Spall des zwei- 
ien Resistmusters 2 zur Folge hat. Auf diese Wcise kann ein 
kesislniusler erhallcn werden, welches einen weiter verrin- 
gerten Inncndurchniesser eines Lochmusters, eine welter 
verringerte Trennbreite eines Linienmusters oder eine wei- 
ter vergroBerte Flache eines Insehnusters besitzt 

Wie oben beschrieben wird in dem Verfahren des Bildens 
ernes feinen Resistmusters, das mil Bezug auf Fig. 2(a) bis 
2(e) gezeigt ist, die zweite Resistschichi 2 auf dem ersten 
Resistmuster la gebildet, und dann wird cine Saure in dem 
ersten Resisfmusler la durch eine geeignete Wamiebehand- 
lung enseugi und wird in das zweite Resist 2 diffundierl. 

Nun wird cine andcrc Vcrfahrcnswcisc des Erzcugcns ei- 
ner Saure durch Belichtung anstellc von oder vor der War- 
inebehandlung beschrieben. 

Fig. 3(a) und 3(0 zeigen ein FluBdiagramm, das ein Ver- 
fahren zum BiJden eines fein getrennlen Resistmusters in 
dieser Verfahrens weise darstelli. Die in Fig. 3(a) bis 3(c) ge- 
zeigten Schritle sind denjenigen der Fig. 2(a) bis 2(c) ahn- 
lich, so daB die wiederhol te Erklarung nicht gegeben werden 
wird. Das Verringem der Entwicklungszeit zum Bilden ei- 
nes ersten Resistmusters la, das in Fig. 3(b) gezeigt ist, ist 
ahnlich wie oben erklart. 

Es wird angemerku daB das erste Resist i ein chemisch 
verstarktes Resist sein kann, welches von einem Mechanis- 
mus der Erzeugung einer Saure durch Belichtung Gebiauch 
macht. In dem chemisch vorstarklen Resist irin die Bil- 
dungsreakdon eines Saurekatalysators durch Anwcndung 
von Licht, eines Elektronenstrahls, Rontgenstrahlen oder 
dergleichen auf, und die Verstiirkungsreaktion, die durch 
den Saurekatalysalor verursacht wird, wird genutzt 
- Nach dem Bilden des in Fig. 3(c) gezeigten zweiien Re- 
sists 2 wird das Halbleilersubstrat 1 wieder dem g-Strahl 
Oder i-Strahl einer Hg-Lampe auf der gesamten zugehorigen 
OberflSche wie insbesondere in Fig. 3(d) gezeigi isi, ausge- 
setzt. Dadurch wird vei-ursacht, dafi eine Saure in dem ersten 
Resistmuster la erzeugt wird. Als ein Folge wird, wie in 
Fig. 3(e) gezeigt ist, eine vemetzte Schicht 4 entlang der 
Grenzfiache des zweiten Resists 2 mit dem ersten Resistmu- 
ster la gebildet. 

Als eine LichlqueUe, die fur die Belichtung benutzt wird, 
konnen Hg-Lampen, ein KrF-Excimer, ein ArF-Excimer 
und dergleichen verwendet werden, abhangig von der Licht- 
enipfindlichkeits-Wellenlange des ersten Resists 1 oder la. 
Die Lichtquelle ist nicht so kritisch, solange eine Saure 
durch Belichtung erzeugt wird, und eine geeignete Lichl- 
queUe Oder Belichtung kann abhangig von der Lichtemp- 
findlichkeitswellenlange des aufgebrachlen ersten Resists 1 
ausgewahit werden. 

Wie oben beschrieben wird in dem in Fig. 3(a) bis 3(jf) ge- 
zeigten Verfahren nach dem Bedecken des zweiten Resists 2 
belichtet, und eine Saure wird in dem ersten Resistmuster la 
erzeugt. Da in -einem derartigen Zustand belichlet wird, in 
dem das erste Resistmuster la mit dem zweiten Resist 2 be- 
deckt ist, kann eine Menge der in dem ersten Resistmuster 
la erzcugten Saure uber einen weiten Bereich durch Steuem 
einer Belichtung genau gesteuert werden. Daher kann die 
Dickc der Reaktionsschichl 4 genau gesteuert werden. 

Palis noiig, wird das Halbleiiersubstrdt 1 rait Wariiie be- 
handelt Oder misch-gctcmpcrt bei zum Bcispicl :60 bis 
1 30^*0. Durch die Wamiebehandlung wird die Saure von 
dem ersten Resistmuster la mehr in das zweire Resist 2 dif- 
ftmdiert, wodurch vereinfachi wird, daB die Vernetzunj»sre- 
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akiion ah dcr Grcn/flachc /.wischen dcin /.wciicn Rcsisi 2 
und dcin crslcn Hcsislniuslcr la aufirill. Die Misch-'Icm|XM- 
Tcnipcralur/'/cii. bclragi 6t) bis 1 3()"(' und 120 Sckundcn, in- 
ncrhijlb dcssen opiinialc licdingungcn eingeslelll sind^ ab- 
hangig von den Arten der Kesisimalerialicn und dcr noligen 
Dickc dcr Rcaklionsschichl. 

Durch das Misch-'j einpcm wird die vemelzle Schichi 4 in 
deni zweileh Resisl 2 gcbildci, inn das erste RcsisnnusJer la 
dam it zu bedcckcn. 

Dcr Schrid in Fig. 3(0 isl aJmlich zu deiiijenigen dcr Fig. 
2(e). 

In der vorliegenden Modifikalion, wic auch in der ersien 
Ausfiihrungsfonn wird die Dichle der in der Oberflachcn- 
schichl des ResisUnuslers la verbleibenden Saurc crhohl, 
und die Dicke der vernclzlen SchichL4 wird vergroBert. Das 
heiSu dafi die Geriisidicke dcs Resisliiiuslcrs veigroSen 
wird. 

Auf die so Wcisc kann cin RcsisUiiustcr crh alien wcrdcn, 
in deiri cin inncrer Lochdurchnicsser odcr eine Trennbreitc 
eines IJnieninuslers verringerl ist, oder einc Flache in eincin 
rnseliimsler vergroKerl isl. 

Das oben genannte Verfahren, d. h. das Vcrfahren des Er- 
zcugcns einer Saurekoinponente in dem ersten Resistntusler 
la durch Belichlung. wie mil Bezug auf Fig. 3(a) bis 3(f) 
dargesielll isl, wird auf geeignele Weise auf den Fall angc- 
wendet, in dem die Reakliviiilt des ersten Resists 1 und des 
zweilen Resists 2 relativ niedrig isL odcr auf den Fall, in 
deni eine relativ dicke vemctzie Schicht eribrderlich isl, 
Oder auf den Fall, in deni insbesondcre die einheilliche Ver- 
netzungsreaklion erforderlich isl. 

A Is nlichstes wird das Material fiir das zweile Resisl. 2 er- 
klari. 

Das zweile Resist kann ein wasserlosliches, verleLztbares 
Harz ailein oder einer Mischung diescr Harze aufweiscn. 
AlLemativ kann ein wasserlosliches. VemetzungsniiMel ai- 
lein oder eine Mischung dieser Mittel benutzL werden. 
Ebenso kann eine Mischung dieser wasserloslichen Harze 
und wasserloslichen Vemetzungsniitiel benutzt werden. 

Wenn eine Mischung als das zweiLe Resist benutzt wird. 
muB seine opliinale Zusamniensetzung besiiminr werden, 
abhangig von der Aim des ersien Resistiiiaterials und vorge- 
schriebenen Reaktionsbedingungen, und. isl nichl auf eine 
beslinuiite beschrankl. 

Ferner wird als das zweite Resist vorzugsweise ein Copo- 
lymer, das aus zwei oder inehr Arten von wasserloslichen 
Harzen als Harzkomponente besteht, welche fShig ist, eine 
Vernetzungsreaktion in der Anwesenheil einer Saure zu er- 
zeugen oder zu durchlaufen, benutzt. 

Beispiele der wasserloslichen Harze, welche als das 
zweile Resist benutzt werden, weisen, wic in Fig. 4 gezeigi, 
folgende auf: Poly aery Isaure, Polyvinylacelal, Polyvinyl- 
pyrrolidon, Polyvinylalkohol, Polyethylenimin, Polyelhy- 
lenoxid, Styrol-Maleinsaure-Copolymer bzw. Styren-Mal- 
einsaurc-Copolynier, Poly vinylamin harz, Polyallylamin, 
Oxazolin-Gruppen enthaltende Harze, wasserlosliche Meia- 
niinharze, wasserlosliche Hamstoftliarze, Alkydharze, Sul- 
fonaniidharze und dcrgleichen. Die Harze sind nichl kri- 
tisch, falls sie eine Vemelzungsreaklion in der Anwesenheil 
einer saurchalligen bzw. sauren Koniponenle durchlaufen. 
Altemaliv isl es, falls sic keinc Vernetzungsreaktion durch- 
laufen, ausreichend, daB die Harz mil einem wasserloslichen 
Vernetzungsinitrel inischbar sind. Die Harze konnen auf ef- 
feklive Weise alicinc oder in Konibinalion benutzt werden. 

Diese wasserloslichen Harze konnen einzcln oder in 
Konibinalion. von zwci odcr nichrcrcn bcnulzl werden, un<I 
konnen auf geeignele Wcisc angepaBl werden, abhangig von 
sowohl den Reaktionsbedingungen, als auch der Reaktivilat. 
mil dem darunterliegenden ersten Resist 1. 



Dicsc wasserloslichen Harze konnen in Salz uingcwan- 
dcll werden, wie beispiclsweisc Hydrochlorid bzw. ('hlo- 
ridc, zuni Zwocke des Vcrbesscrns dcr Txjslichkcil in Was- 
ser. 

5 Als nachsies weisen die wasserloslichen Vcmelzungsniil- 
icl, die als das zweile Resist bcnuizt werden, wie in Fig. 5 
gezcigu folgcndes auf: Harnsloffgruppen-Vernelzungsniil- 
lel, wie beispiclsweisc HamsiolT, Alkoxymethylcnham- 
sioffe, N-Alkoxymeihylcnharnsloffe, Ethylenhamsloff, 

H) Ethylcnhamsloffcarboxylate und dcrgleichen, Melainin- 
gruppen-Vemetzungsmitiel wie bcispielsweise Melamin, 
Melaminderivate einschlieBlich Alkoxymethylcnmelamin 
und Amino- Vernetzungsmillei wie bcispielsweise Bcnzogu- 
anaiiiin, Glykoluril und dcrgleichen. Daher kann das zweite 

15 Resist nicht auf Amino- Vemetzungsmittel beschrankl wer- 
den und kann ein .beliebiges von wasserloslichen Vemet- 
zungsiuitieln enthalten, die eine Vemetzung in Anwesenheil 
von Saurc crzcugcn. 

Ferner konnen wasserlosliche Resistmaterialien, die fur 

20 das zweile Resisl benulzl werden, eine Mischung dieser 
I-Iarzc und der Vernelzungsmittel sein. In diesen Mischun- 
* gen konnen die Harze einzeln oder in Konibinalion benutzt 
werden und die Vemelzungsmiuel konnen auch einzeln oder 
in Kombinalion benutzt werden, 

25 Bcispielsweise wird vorzugsweise eine Miscfiung von 
Poly vinylaceiat-Harz als das wasserlosliche Harz und Eihy- 
lenharnsloff als das wasserlosliche Vemetzungsnntlel be- 
nulzl. In diesem Fall weist wegen der hohen Loslichkeit in 
Wasser die Losung der Mischung eine gute Lagerslabililat 

30 auf. 

Es wird angemerki, daB das Material, das als zweile Re- 
sisl angewendet wird, nicht kritisch ist, vorausgeseizi. daB 
es in Wasser loslicli ist oder in eineni wasserloslichen L5- 
sungsniiltel loslich ist, das nichi fahig ist, das erste Resist- 
35 muster aufzulosen und eine Vernetzungsreaktion in der An- 
wesenheil einer saurehaltigen bzw. sauren Komponente 
durchlauft. 

Wie in\ Vorhergehenden dargelegt, kann die Vernetzungs- 
reaktion nur durch Wannebehandlung ohne Erzeugung ei- 

40 ner Saure durch Wiederbelichlung des ersten Resisimusters 
la slattfinden. In diesem Fall wird bevorzugt, daB ein Mate- 
rial einer hohen ReakU vital als das zweite Resisl 2 ausge- 
wahlt wird, und daB eine geeignele Warmebehandlung, zum 
Beispiel bci 85°C bis 150°C, bewirkt wird. 

45 Als ein bestimmtes Beispiel wird vorzugsweise als ein 
zweiles Resist eine wasserlosliche Zusanimensetzung mit 
Polyvinylacetal-Harz und Etliylenhamstoff, oder eine Zu- 
saimiiensetzung mit Polyvinylalkohol und EthylenharnslofF, 
Oder eine Mischung davon bei gceigneten Verhallnisscn be- 

50 nutzi. 

Als nachsies ist es wichlig, die Vernetzungsreaktion zwi- 
schen dem ersten Resist 1 und dem zweilen Resisl 2 zu sieu- 
ern, und auch die Dicke der vemetzlen Schichi 4, die auf 
dem ersten Resistmuster la gebildet wird, zu steuern. Die 

55 Vernetzungsreaktion muB oplimierl werden, abhangig won 
der Reakii vital zwischen dem ersien Resist 1 und dem zwei- 
len Resisl 2, der Fomi des ersten Resisimusters la und der 
beabsichligten Dicke der vernelzten Schichi 4. 

Die Sleucrung der Vernetzungsreaktion zwischen dem ei*- 

CtO sten Resisl und dem zweilen Resisl kann durch Steuern der 
Vorgangsbedingungen (ProzeBbedingungen) oder durch 
Steuern der Zusanimensetzung des zweiten Resistmaterials 
ausgefuhrl werden. 

Die effektive Vorgangssieuerung der Vemelzungsreaklion 

65 kann durch (1) die Stcucrung cincr Belichlung dcs crslcn 
Resistmuster la, oder (2) die Sleuerung der MB(Misch- 
Teniper)-'lcmperal.ur und der Behandlungszeit ausgefuhrl 
werden. Insbesondcre kann, wenn die Erwarm- und Vemet- 
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zungszcii (MB-Zcii) gesicuen wird, die Dickc dcr vcmeiz- 
icn vSchichl geslcucd wcrden. Dieses Vcrfahrcn sichcri cine 
.s-ehrgulc Reaklionsslcucrung. 

Voni niick'punkt des Nleuems der Malcrial/.usainmensel- 
zung aus, die als das zweilc Resisi benulzl wird kann die 
Sieucrung der Vemctzungsreaklion ausgcfuhrt wcrden 
durch (3) eine Technik, in der zwei oder nichr von geeignc- 
len wasserlosJichen Harzen bei einem gesleucrten Misch- 
verhaltnis zum Sleuern der ReakiivitSt. mil dem ersten Resist 
gciiiischt wcrden, oder (4) eine Technik des Mischens eincs 
geeigneten wasserloslichen Vemetzungsmitlels niit einem 
wasserloslichen Harz bci einem gesleuenen Mischverhalt- 
nis, um die Reaktivilat mit deni ersten Resist zu steuem. 

Jedoch werden diese Steuerungen der Vernetzungsreak- 
tion nicbt eindeulig bestimml, sondem iniissen bestimmt 
wcrden, wahrend verschicdene Bedingungen in Betrachtge- 
zogen wcrden, einschlicBlich (1) der Reakriviiai zwischen 
dcni zwciicn Rcsislnialcrial und dciii crslcn Rcsistmalcrial. 
(2.) der Form und der Dicke des ersten Resislinustcrs, (3) der 
beabsichuglen Dicke der verhetzr^n Schichl, (4) benutzbare 
Behchtungsbedingungen oder MB-Bedingungen und (5) 
Beschichtu ngsbedingungen, 

Insbesonderc is! bekannt, daG die Rcakli vital zwischen 
deni ersten Resisi und dem zweiten Resist einem EinfluB der 
Malerialzusaiiiuiensclzung des ersten Resisis unterliegt. In 
der Praxis mu6 die Maierialzusaiimiensetzung des zweiten 
Resists vorzugsweise optiniierl sein, wahrend die oben er- 
wahnten Fakloren oder Bedingungen in Belrachl. gezoeen 
werden. 

DemgemaB sind die Arten und Zusammensetzungsver- 
haltnisse des wasserloslichen Materials, das als das zweite 
Resist benutzt wird, nicht kritisch und miissen optimal be- 
stiiiunt sein, abhangig von den Arten von Malerialien und 
Warmebehandlungsbedingungen. 

Es wird angemerkt, daB Weichmacher, wie beispielsweise 
Ethylenglykol, Glyzerin, Triethylenglykol und dergleichen 
zu dem zweiten Resistmaterial als ein Additiv hinzugefugt 
werden konnen. 

Es wird auch angemerkt, dafi, um die Filmbildungseigen- 
schaft zu verbessern, oberflachenakti ve Mirtel, z. B. wasser- 
losljche oberflachenakti ve Mitiel wie beispielsweise Ro- 
rade von Sumitomo 3M Limited und Nonipole von Sanyo 
Chemical Industries Ltd. zu dem zweiten Resistmaterial als 
em Additiv hinzugefugt werden konnen. 

Als nachsles werden dieLosungsiiiittcl fiirdie Benutzung 
mit dem zweiten Resist erklart. 

Die Losungsmittel, die fiir das zweite Resist benutzt wer- 
den, dtirfen nichi das erste Resistmuster auflosen und mUs- 
seii wasserlosliche MateriaUen gut auflosen. Die Losungs- 
mittel sind nichi kritisch, vorausgesetzi, daB den oben ge- 
nannlen Erfordemissen geniigt ist. 

Beispielsweise konnen die Losungsrnittel fur das zweite 
Resist Wasser (reines Wasser), Wasser und alkoholische Lo- 
sungsmittel wie beispielsweise IPA (Isopropylalkohol) oder 
wasserlGsliche oiganische Losungsmittel, wie beispiels- 
weise N-Methylpyrrolidon benutzt werden, und sie konnen 
einzeln oder in Kombination benutzt werden. 

Die Ldsungsniittel, die mit Wasser gemischt werden, sind 
nicht kritisch, vorausgesetzL daB sie in Wasser loslich sind. 
Beispiele weisen folgende auf: Alkohole, wie beispiels- 
weise Elhanol, Methanol, Isopropylalkohol und derglei- 
chen, if^Butyrolacion, Aceton und dei^leichefl. Das Lo- 
sungsmiltel wird in cincni Verhallnis in einem Bereich ge- 
mischt, in dem es das ersie Resislmuster nichi auflost, wah- 
rend die Loslichkcil cincs Materials fur das zwciic Resist 
beriicksichtigl wird. 

In dem oben genannten Beispiel wurde ein Verl^hren zum 
Bilden eines feinen Resisunuslers iiber bzw. oberhalb der 
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gcsajuien Obcrflachc des llalbleilcrsubsiraus 1 bcschrichcn. 
Als niichstcs wird cin Verfahrcn zum Bilden cincs feinen 
Resisunuslers selektiv auf einem erwunschle^ Bereich oder 
auf Bereichen des HalbleitersubslraLs 1 bcschrichcn. 

Fig- 6Ca) bis Gif) zeigen einen VorgangsfluB (ProzeBfluB) 
des Bildungsvcrfahrens eines feinen Rcsistmusters. Anfang- 
lich sind die Schritte der Fig, 6(a) bis 6(c) diescl ben der Fig. 
3(a) bis 3(c). Die Verringerung der Enlwicklungszeil zum 
Bilden eines ersten Resisrmusters la, das in Fig. 6(b) ge- 
10 zeigt ist, ist ahnlich wie oben beschrieben. 

Wie in Fig. 6(c) gezeigt isl, wird die zweite Resistschicht 
2 gebildeL Danach wird, wie in Fig. 6(d) gezeigt isl, ein Teil 
des Halbleitersubstrats 3 mit einer lichtabschirmplatle 5 ab- 
. geschimit, und der ausgewahlte Bereich wird einem g- oder 
!:> emem i-Strahl (Linie) einer Hg-Lampe videder ausgeseizl. 
Dadurch wird in dem ersten Resismiuster la eine Saure er- 
zeugt. Dann wird, wie in Fig. 6(e) gezeigt isi, eine vemetzte 
Schichl 4 cndang dcr OVcnzflachc des zwciicn Resists 2, das 
mil dem ersten Resistmusler la in Kontakl stehu in dem be- 
20 lichteten Abschnitt gebildet. 

Der Schriti der Fi«. 6(0 ist ahnlich zu demjenigen der 
Fig. 3(0 und wird hier nicht weiter dargelegl. 

In der voriiegenden Modifikaiion, wie auch in der ersten 
Ausfuhrungsform wird die Dichte der in der Oberflachen- 
25 schicht des ersten Resisunuslers la verbleibenden Saure er- 
hoht, und die Dicke der vemetzten Schicht 4 wird vergro- 
Bert. Das heiBt, die Geriist-Dicke des Rcsistmusters wild 
vergroBert. 

Auf diese Weise wird die vernetzte Schichl 4 auf dem er- 
30 sten Resistmuster la in dem ausgewahlten Bereich des 
Halbleitersubstrats 3 wie in Fig. 6(0 gezeigt, gebildet, und 
es wird keine beliebige vemetzte Schicht in dem ersten Re- 
sistmuster in dem anderen Bereich gebildet. 

GemaB des oben beschriebenen Verfahrens enndglicht 
35 die geeignete Belichtungsmaske, daB die Schicht auf der 
Halbleitervorrichtung 1 derarl belichtet wird, daB der belich- 
tete Abschnitt und der nicht belichtete Abschnitt voneinan- 
der unterschieden werden, und dadurch werden der Bereich 
des zu vemetzenden zweiten Rcsistmusters und der Bereich 
40 des nicht zu vemetzenden zweiten Rcsistmusters in dem 
Grenzabschnitt zwischen dem zweiten ResisUiiuster und 
dem ersten Resistmuster gebildet. 

Auf diese Weise konnen feine Locher oder feine Zwi- 
schenraume mit verschiedenen Abmessungen auf demsel- 
45 ben Halbleitersubstrat gebildet werden. 

Fig, 7(a) bis 7(0 sind cin Vorgangs-HuBdiagramm (Pro- 
zeBfluBdiagramm), das ein anderes Verfaliren des selektiven 
Bildens eines feinen Resistmusters in einem erwunschten 
Bereich des HalbleitersubsU-ats 1 darstellL Die Schritte der 
50 Fig. 7(a) bis 7(c) sind dieselben der Fig. 2(a) bis 2(c). Die 
Verringerung der Entwickliingszeil zum Bilden eines ersten 
Resistniusters la, das in Fig. 7(b) gezeigt ist, ist ahnlich wie 
oben erklart. 

Dann wird, wie in Fig. 7(c) gezeigt ist, die zweite Resisl- 
5:> schicht 2 gebildet. Dann wird ein bestininiter Bereich des 
Halbleitersubstrats 3 mit einer Elektronenstrahlabschimi- 
platie 6 abgeschimiL Dann wird ein Eleklronensu^hl auf 
den anderen Bereich ausgestrahlt. 

Danach wird das Subsirai in dem Schriit der Fig. 7(e) 
60 warmebehandelL Dadurch wird eine vemetzte Schichl in 
dem Bereich gebildet, in dem nicht mit deni Elektronen- 
su-ahl hestrahlt wurde, wahrend keine vemetzte Schicht in 
dem Bereich gebildcl wird, in dem mit dem Eleku-onenstrahl 
hestrahlt wurde. 
65 Dcr Schriti dcr Fig. 7(0 ist ahnlich zu demjenigen dcr 
Fig. 2(0 und wird hier nicht weiter erklarl. 

In der voriiegenden Modifikaiion, wie auch in der ersten 
Ausfuhrungsfonn wird die Dichte der in der Oberfiachen- 
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schichi dcs Rcsisiniusiors la vcrblcibcndcn Siiurc erhohl, 
unci die Dickc der vernclzlcn Schichi 4 wild vcrgroBcH. Das 
hciBl, daB die Gcriisldicke dcr Resist schichi vei^roBcri 
wird. 

Auf diesc Weise wird die vernclzic Schichi 4 auf dcni er- 5 
sicn Rcsisiiiiusier la in dein ausgewiihllcn Bereich dcs 
Halblcilcrsubsirals 3, wie in Mg. 7(0 gczcigl, gcbildei, und 
kcinc vernclzleSchicht wird aufdeni erslen Resistmusler in 
dcm andcren Bereich gebildei. Daher kdnnen fcine Locher 
Oder fcine Zwischenrauiue mit verschicdcnen Abniessungen lO 
auf deniselben HalbleitersubsLrai gebildcl. werden. 

Obcn wurde das Verfahren des Bildcns eines fein getrenn- 
icn Resist musters auf dcm Subslral 3 ini Detail beschrieben. 
Das fein gclrennle Resistiiiuster kann nicht nur auf dera 
Halbleitei-subslral 3, sondem auch auf ciner Tsolierschichl, 15 
wie bcispielsweisc einer SiliziuinoxidschichI, Oder auf einer 
Iciienden Schichi, wie bcispielsweisc eine Polysiliziuin- 
schichl gebildcl wcrdcn, abhangig von cincni HcrslcUungs- 
vorgang einer H al b lei lervomch lung. 

Die beschriebenc Bildung eines fein gctrennien Resisi- 20 
nmslers isl nichl .auf die Art der daruntcrliegenden Schicht 
bcschriinkl, sondem ein derarliges Resislniusier kann auf 
jede Art yon darunlerlicgender Schichi oder eincm Subsirat, 
das fahig isl, ein Resistmusler darauf auszubilden, gebildet 
wcrdcn, und kann auf jedcr daruntcrliegenden Schicht. oder 25 
jcdeni Subslral gebildet werden. All diese Subsirale werden 
hier gaiiungsniaBig als eine "Halbleilergrundschichl" be- 
zeichneL 

Das auf diesc Weisc gebildele fein gelrennle ResisUnusler 
wird als eine Maske benutzi, gefolgt durch Alzen des darun- 30 
(ediegenden HalbleiiersubstraLs oder der Halbleilergrund- 
schichl einschlieBlich verschiedener Arlen von diinnen 
Schichlen, uni feine Zwischenraunie oder Locher in der 
Halbleilergrundschichl zu bilden. Daher kann eine Halblei- 
tervorrichtung hergeslellt werden. 35 

Ein Material und seine Zusainniensetzung fur das zweile 
Resist und eine MB-Temperatur werden auf geeignete 
Weisc bestimnil und das fein gelrennle Resistmusler kann 
durch Bilden der vemelzten Schichi auf dem erslen Resist- 
muster erhalten werden. Dann kann ein Halbleitersubsdrat 40 
Oder eine Halbleilergrundschichl unler Vei-wenden des der- 
ail feinen Resistmuslers als eine Maske geatzl werden. Als 
eine Folge konnen die Seitenoberflachen des geaizten Sub- 
suaLs auf effektive Weise aufgerauht werden. . 

45 

Zweite Ausfuhrungsform 

Fig. 8(a) bis 8(e) zeigen einen VorgangsfluB (ProzeBfluB), 
der ein Verfahren zum Bilden eines fein gelrennlen Resist- 
niusiers geniaG einer zweiten Ausfuhrungsform der vbrlicr 50 
genden Erfindung darslellt. Es wird auf Fig. 1(a) bis 1(c) 
und Fig. 8(a) bis 8(e) Bezug genomnien: das Verfahren zum 
Bilden eines fein gelrennlen Resistmusters der zweiten Aus- 
fuhrungsfomi und ein Verfahren zum Herslellen einer Halb- 
leitervorrichlung unler Verwenden des Musters werden be- 55 
schrieben. 

Zuerst wird, wie in Fig. 8(a) gezeigl isl, ein ersles Resist 
11, das eine kJeine Menge einer saurehaltigen bzw. sauren 
Subslanz darin enlhall, auf eineui Halbleitersubstral 3 auf- 
gcbrachl. Das ersie Resist 11 wird vorgeleniperl oder ther- 60 
niisch bchandell bei 70 bis 1 lO'^C fur ungetahr 1 Minute, ge- 
folgt von einer Belichlung mil einem g- oder i-Slrahl (Linie) 
einer Hg-Lampc durch eine Maske mil einem derartigen 
Muster, wie in Fig. 1(a), 1(b) oder 1(c) gezeigl isl. 

Nach dcr Belichlung dcs crsien Resists 1 kann cin Nach- 65 
belichiungs-Tenipern (FEB) ausgefuhrl werden, zum Bei- 
spiel bei einer PEB -Tempera I ur von 50 bis ISO^'C, falls no- 
tig, uni die Auflosung dcs Resists 1 zu verbessern. 



Nachfolgcnd wird cine alkalische wiiBrige Losung von 
ungcfahr 0,05 his 3,0 Cjew.-% von 'fMAH ('rclranielhylarn- 
nioniunihydroxid) fur die Enlwicklung benur/t. Das Mcrk- 
nial der vorliegendcn Erfindung isl es auch, die /eil, die fiir 
die Enlwicklung crfordcrlich isl, ini Verglcich zu dcr ubli- 
chen Enlwicklung wescnilich zu kiirzcn. 

Fig. 8(b) zcigi das auf diese Weisc gebildele erste Resist- 
musler 11a. In der vorhegenden Ausfuhrungsfonii wird die 
Dichle der in der Oberflachenschichl des erslen Resistmu- 
sters lla verbleibenden Saure wcsenllich erhoht im Ver- 
gleich mil den vorangegangenen Technologien mil einer 
nonnalen oder iiblichen Enlwicklungszeiu Wie spaler er^ 
klarl wird, wird dies zu einem Anslieg einer Dicke der Ver- 
netzungsschichl bciiragen. 

Als das Material fur das erste Resisi 11 konnen diejenigen 
Marerialien, die in dcr erslen Ausfuhrungsform erklart wur- 
den, effekLiv benulzi werden. Die dciaillierie Beschreibung 
davon crfolgt hicr nichu uni cine W^icdcrholung zu vcnnci- 
den. Die in dem crsien Resisi 11 enlhahenc Siiure weist vor- 
zugsweise Karbonsauren eines niedrigcn Molekulaige- 
wichts auf. 

Danach wird das Subslral wanuebehandeil initleis PEB 
bei 10 bis 130°C\ falls nolig, um die Auflosung des Resists 
zu verbessern und dann mil einer verdiinnlen waBrigen Ld- 
sung von ungefahr 2,0% von TMAH (Telramelhylainnioni- 
urnhydroxid) eniwickell. 

Nachfolgend kann das Subsirat einem Nachentwick- 
lungs-Tempem unlerzogen werden, falls nolig. Diese War- 
mebehandlung bewirkl eine nachfolgcnde Mischreaktion 
und muB bei einer geeignelen Teniperatur stattfinden. Dcr 
oben beschriebenc Vorgang ist almlich einem in der Be- 
schreibungseinleiiung bcschriebenen Resistmusier-Bil- 
dungsvorgang, ausgenomnien, dafi das Resist 11, das eine 
Siiure enthalt, benutzi wird. 

Nachdem das Resisimuster lla wie in Fig. 8(b) gezeigl 
gebildet isl, wird ein zweiles Resist 12 uber dem Halbleiter- 
subslrat 3 wie in Fig. 8(c) gezeigl aufgebracht Das zweite 
Resisi 12 besieht hauptsachlich aus einem vcmetzbaren Ma- 
terial, das in der Anwesenheit einer Saure zur Vemetzung 
fahig ist, und kann in einem Losungsmitlel gelost sein, wel- 
ches das erste Resist 11 nicht auflosL 

Das Material fiir das zweite Resist 12 und das Losungs- 
mitlel dafiir sind dieselben, welche in der ersten AusfLih- 
rungsfomi genannt sind, und werden in dieser zweiten Aus- 
fuhrungsform auf effektive Weise benutzi. Des h alb wird die 
detaillierte Beschreibung davbn unterlassen, um eine Wie- 
derholung zu vermeiden. 

Nach dem Aufbringen des zweiten Resists 12 wild dieses 
vorgetempert., falls nolig. Diese Wiiniiebehandlung bevyirkt 
eine nachfolgende Mischreaktion und muB bei einer geeig- 
nelen Temperatur stattfinden. 

Dann wird, wie in Fig. 8(d) gezeigt, das Halbleitersub- 
stral 3 warmebehandelt, zum Beispiel bei 60 bis 130**Cr, wo- 
durch verursachl wird, daB eine Verne tzungsreaklion in der 
Nachbarschafl der Grenzflache zwischen dem zweiten Re- 
sist 12 und dem ersten Resisimuster lla niiuels einer SSure 
von der kleinen Menge der saurehaltigen bzw. sauren Sub- 
slanz, die in deni ersten Resistmusler lla enthalten ist, auf- 
iriti. Daher wird eine vernclzie Schichi 14, welche durch die 
Vemetzungsreaklion erhallcn wird, in dem zweiten Resist 
12 erhalten, um das erste Resistmusler lla zu bcdecken. 

Dann wird, wie in Fig. 8(e) gezeigt ist, der nicht-vemelzte 
Abschnitt des zweiten Resists 12 mil Wasser oder einem 
fiussigen Entwickler, wie bei spiels weise TMAH, enlwik- 
kcll, und von dcm Subslral cntfcml. 

In der vorliegendcn Ausfuhrungsform, wie auch in der er- 
sten Ausfiihrungsfonu wird die Dichle der Saure, die in der 
Oberflachenschichl des erslen Resisimuster lla verbleibt. 
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crhohl, und die Dicke dcr vcrnci/Jcn Schichi 4 wird vcrgro- 
Bcri. Das hciUi, daB die Gerusldickc dcs RcsisUiiuslcrs vcr- 
groBcri wird. 

GeniaS dcs oben genannlen Vorgangs kann ein Resisimu- 
ster erhalten wcrden, in deni ein inncrer Lochdurchme^ser 5 
eines Lochmuslers oder eine Trennbrcile eines Linienniu- 
slers verringerl ist, oder eine Riiche eines Inselmuslers ver- 
groUert isl. • 

In der zweiien Ausfuhrungsfonn niuB das erste Rcsisi 11 
bei der Belichlung keine Saure erzeugen, aber das erste Re- 10 
sisi 11 inu6 so ausgebildei sein, daS darin eine Saure enthal- 
len isL Die Saure wird durch Anwendung von Waniie fur 
die Vemetzung diffundiert. Die Saure, die in deni ersten Re- 
sis! 11 enthalren ist, konnen vorzugsweise Karbonsauren ei- 
nes niedrigen Molekulargewichts sein, sind aber nichl kri- 15 
tisch, sofem sie mil einer Resisdosung geniischi weiden 
konnen. 

Das fcin gclrcnnic Rcsistmustcr wird auf vcrschicdcncn 
Artcn von Halbleilersubstralen gebildet und kann als eine 
Maske zuiii Bilden fein getrennter Zwischenraume oder fei- 20 
ner Locher in dein Halbleitersubslral in einer Weise bcnut^i 
werden, wie in bezug auf die oben genannte erste Ausfuh- 
rungsfonn beschrieben wurde. 
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Drilte Ausfuhrungsfonn 25 

Fig. 9(a) bis 9(g ) zeigen einen VorgangsfluB (ProzeSfluB). 
der ein Verfahren zum Bilden eines fein getrennten Resist- 
inuslers geniaB einer dritten Ausfuhrungsfonn darstellt Es 
wjrd auf Fig. 1(a) bis 1(c) und Fig, 9(a) bis 9(g) Bezug ge- 30 
noinmen; ein Verfahren zuni Bilden eines fein getrennten 
Resisunusters und ein Verfahren zum HersteUen einer Halb- 
leitervorrichtuhg unter Verwenden des Musters werden be- 
schrieben. 

Anfanglich wird, wie in Fig. 9(a) gezeigt ist, ein erstes .IS 
Resist 21 auf einem Halbleitersubstrat 3 aufgebracht. Das 
erste Resist 21 wird vorgetempert oder warmebehandelt bei 
70 bis lOO^C fiir ungcfahr 1 Minute. Dann wird das erste 
Resist 21 durch eine Maske niit einem derarligen Muster, 
wie in Fig. 1(a), 1(b) oder 1(c) gezeigt isu belichtei. Das Be- 40 
lichtungsiicht kann ein g-SVahl (g-Linie) oder ein i-Strahl 
(i-Linie) einer Hg-Lanipe sein, abhangig von einer Licht- 
empfindlichkeilswellenlange des ersten Resists 21. 

Als das Material fiir das erste Resist 21 konnen diejeni- 
gen, die mit Bezug auf die erste Ausfuhrungsfonn beschrie- 45 
ben wurden, effektiv ben utzt werden. Die detaillierte Be- 
schreibung des Materials erfolgt hier nicht, um eine Wieder- 
holung zu venneiden. 

Dann wird das Substral niittels FEB warmebehandelt 
zum Beispiel bei 10 bis 130^C, um die Auflosung des Re-^ so 
sisls zu verbessem, falls nolig. Dann wird das ersle Resist 21 
mit einer verdunnlen waBrigen Losung von ungefahr 2,0% 
von TMAH (Tetramethylammoniumhydroxid) entwickelt. 
Das Merkmal der vorliegenden Austuhrungsfonn ist es, die 
Zeit, die fur die Entwicklung erforderlich ist, wesentlich zu 55 
kUrzen. 

Fig. 9(b) zeigt das re^ulticrende erste Resistmuster 21a. 
In der vorliegenden Ausfuhrungsfonn wird die Dichte der 
Saure, die in der Oberflachenschichl des erslen Resistmu- 
sters 11a verbleibL, wesenUich crhohl irn Vergleich zu den 60 
vorhergehenden Technologien mil einer nonnalen oder ubli- 
clien Entwicklungszeit. Wie spatcr erklart wird wird dies zu 
emem Anstieg einer Dicke der Vernetzungsschichi beiira- 
gen. 

Nachfolgcnd kann ein Nachcntwickiungs-Tcmpcm be- 65 
wirkt werden, falls, notig. Dicse Wanncbehandlung bcwirkt 
eine nachfolgende Mischreaktion und muB bei einer gee-ig- 
neten Temperatur stattfinden. Dcr oben genannte Vorgang 



isi ahnlich zu cincni ubiiciicn Rcsisl-BiJdungsvoigang. 

Nach dcr Bildung dcs Musters der 9(b) wird das 
Halblcilersubstral 3 einem Einlauchcn in cine SSurclosung, 
wic in Fig. 9(c) gezeigu unler/xigen. Das Puddle-Kn! wick- 
lungs- Verfahren (Aufiropf-Entwicklung.s-Verfahren) oder 
das Saure-Verdampfungs-Verfahrcn kann gewohnlicher- 
weise als die Behandlungslechnik benutzt werden. Das 
Halbleilersubstral kann einer Oberflachenbehandiung mil 
einem saurehaltigen bzw. sauren Gas unlerzogen werden. 
Die saurehaltige Losung oder das saurehallige Gas kann ent- 
weder eine oiganischc Saure oder eine anorganische Saure 
aufweisen. Vorzugsweise wird eine Essigsaure einer niedri- 
gen KonzentraiJon benutzt. 

In diesem Schritt wird die Saure in der Nachbarschaft der 
Grenzflache des Resistmusters 21a aufgesaugt, um eine 
dunne Schicht, wclche die Saurc enthalt, zu bilden, gefolgl 
von SpQlen mit reineni Wasser, falls notig. 

Dann wird, wic in Fig. 9(c) gezeigt ist, cin zwcitcs Rcsisi 
22 auf dein ersten Resistmuster 21, wie in Fig. 9(e) gezeigt, 
aufgebracht. Das zweile Resist 22 bestehl hauptsachlich aus 
emem vemelzbaren Material, das in Anwesenheit einer 
Saure zum Vemetzen fahig ist, und wird in einem Losungs- 
initlel aufgeiost, welches nichl das erste Resist 21 aufiosen 
wird. Das Material fur das zweite Resist 22 und das Lo- 
sungsinittel daPiir sind dieselbcn oder alinlich zu denjenigen, 
die m der ersten Ausfuhrungsfonn dargelegt wurden, und 
werden in dieser Ausfuhrungsform effektiv genutzt. Die de- 
taiUierte Beschreibung davon erfolgl nicht. uni eine Wieder- 
holung zu vermeiden. 

Nach dem Aufbringen des zweiien Resists wird das 
zweite Resist 22 vorgetempert, faUs notig. Diese Wamiebe- 
handlung bewirkt eine nachfolgende Mischreaktion und 
niuB bei einer geeigneten Temperatur stattfinden. 

Dann wird^ wie in Fig. 9(f) gezeigt, das Halbleitersubstrat 
3 warmebehandelu zum Beispiel bei 60 bis 130X\ und fur 
die Vemetzung getempert, wodurch eine Vemelzungsreak- 
tion in der Nachbarschaft der Grenzflache zwischen dem 
zweiten Resist 22 und dem ersten Resistmuster 21a mittels 
einer Saure, die von dem ersten Resistmuster 21a zugefuhrt 
wurde, verursacht wird. 

Dadurch wird eine veinetzle Schicht 4 in dem zweiien 
Resist 22 durch die Vemetzungsreaktion zum Bedecken des 
ersten Resistmuster 21a gebildel. 

Dann wird, wie in Fig. 9(g) gezeigt ist, der nicht-ver- 
netzte Abschnitt des zweiten Resists 22 mit Wasser oder ei- 
nem flussigen Entwickler, wie beispiels weise TMAH, ent- 
wickelt, und von dem Substrat entfemt. 

In der vorliegenden AusfUhrungsform, wie auch in der er- 
sten Ausfuhrungsfonn, wird die Dichte der in der Oberfla- 
chenschicht des ersten Resistmuster 21a verbleibenden 
Saure erhohf , und die Dicke der vemetzten Schicht 24 wird 
vergroBert. Das heiBt, daB die Gerustdicke des Resistmu- 
sters vergroBert wird. 

GeniaB der oben genannten Behandlungen wird ein Re- 
sistmuster erhalten, in dem ein innerer Lochdurchmesser ei- 
nes Lochniusiers oder eine Trennbreite eines Linienniusters 
verringert ist, oder eirieHache eines Inselmusters vercroBert 
isl, ^ 

Wie von dem oben Dargelegten offenbar ist, ist gemaB der 
dntlen Ausfuhrungsfonn kein Schritt des Erzeugens einer 
Saure m der ersten Resistschicht durch Belichten notig. Vor 
dem Bilden des zweiten Resists 22 auf dem ersten Resi si mu- 
ster 21a wird die Obcrflache mil einem saurehaltigen bzw. 
sauren Gas behandeli, welches fiir die Vemetzung in einem 
nachfolgcndcn Wamicbchandlungsschriti diffundiert. wird. 

Das fein gelrennle Resistmuster wird auf verschiedenen 
Arten von Halbleilersubstralen gebildel und kann als eine 
Maske zum Bilden fein geu-ennlcr Zwischenraume oder fei- 
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ncr Lcxrhcr in dcm Tlalblciicrsubsirai in einor Wcise bcnLilzi 
werdon, wic iiii Tlinblick aufdic obcn ilargclcglc crsic ocier 
/.wciic Ausluhrungsfonii bcschricbcn vvurde. 

Hcispicic, die sich auf die voi;j>cnJinnie crsle bis dritic 
Ausfuhrungsforni beziehcn, werdcn beschricbcn. Bin Bei- 
spiel kann sich auf cine oder inchrcrc Ausftihrungsfomien, 
wie obcn beschricben, bezichcn, s<> daS die Beispielc kol- 
lekliv dargelcgl. werdcn. 

Zuersl wcrden Beispielc 1 bis 5. die sich auf ein ersles Re- 
sist nialcrial beziehen, beschricbcn. 10 

Bei spiel 1 

Als ein ersles Resist wurde ein Resismiusler gebildet 
durch Vcrwenden eines i-LinienresisIs, das aus Novolakhara 15 
und Naphlhcx:hinondiazid besLchU wclche in Ethyllacial und 
PropylenglykolinonoeLliylacclai aufgclosi sind. 

Insbcsondcrc wurdc das Ucsisi iibcr cincn Si-Wafcr gc- 
iroptl und schlcuderbcschichtct, gelblgl durch Vorlcnipem 
unlcr Bcdingungen von 85X''/70 Sckunden, uin zu verursa- 20 
chen, daB das l^sungsmillel. von deiii Resist verdainpft 
wird, uni ein ungefahr 1,0 pni dickes ersles Resist zu bilden. 

Danach wurde das ersle Resist einer i-Linic von einer i- 
Linienreduzicnen Projektions-Belichlungsvorrichiung 
durch Masken, wic in Fig. 1(a), 1(b) oder 1(c) ge/.eigi sind. 25 
belichlel, gcfolgi von einer PEB-Behandlung unrer Bedin- 
gungen von 120X770 Sekunden. Dann wurde das ersre Re- 
sist in einer verkurzlen 2^il mil cineni alkalischen Enlwick- 
ler (NMD3, hergeslcill durch Tokyo Ohka Kogyo Co., Ltd.) 
entwickclL, uni Resist inusier mil derartigen TrenngroBen, 30 
wie in Fig. 10(a) bis 10(c) gezeigt, zu eriialten. 

Beispiel2 

Als ein erstes Resist wurde ein Resislmuster von eineni i- 35 
Linien-Resist gebildet, das aus Novolakharz und Napht- 
hochinondiazid beslchi, welche in 2-Hepianon aufgelost 
sind. 

Das Resist, wurde uber einen Si -Wafer getroplt und 
schleuderbeschichtet, wodurch eine Resisfschicht einer 40 
Dicke von ungefahr 0,8 jjm gebildet. wurde. Danach wurde 
die Schicht unler Bedingungen von 85**C/70 Sektanden zuni 
Trocknen des Ldsungsmittels in der Schicht vorgetempert. 
Danach wurde die Schicht mil Licht von einer i-Linienredur 
zierten Projeklions-Belichtungsvorrichtung durch Masken, 45 
wie in Fig. 1(a), 1(b) und 1(c) gezeigt, belichlet, gefolgt von 
einer PEB-Behandlung unier Bedingungen von 120"C/70 
Sekunden. Dann wurde die Schicht in einer verkiirzlen Zeit 
mit einem alkalischen Enl wickler (NMD3, hergestellt durch 
Tokyo Ohka Kogyo Co., Ltd.) eniwickelt, um Resistniuster 
mit derartigen TrenngroBen, wie in Fig. 10(a) bis 10(c) ge- 
zeigt, zu erhalten. 

Bei spiel 3 

Als ein erstes Resist wurde ein Resislmuster von einein i- 
Linien-Resist gebildet, das aus Novolakharz und Napht- 
hochinondiazid besi.ehl, welche in eincni gemischten Lo- 
sungsmillel von Elhyllacial und Butylacctat aufgelost sind. 

Das Resist wurde uber einen Si -Wafer geUropft und 
schleuderbeschichtet, wotiurch eine Resistschicht einer 
Dicke von ungefahr 1,0 pni gebildel wurde. Danach wurdc 
die Schicht unler Bedingungen von 100"C/90 Sekunden 
vorgeieinperl, um das Lc)sungsniiiiel in der Schicht. zu trock- 
nen. 

Danach wurde die Schicht bclichlct unter Verwendcn ei- 
nes Steppers von Nikkon Corporation, durch Masken, wie in 
1(a), 1(b) und 1(c) gezeigt, gefolgt von einer PEB-Be- 
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handlung unlcr Bedingungen von 110*'(76() Sckunden. 
Dann wurdc die Scbichi in einer vcrklir/.tcn Zcil mil cincrn 
alkalischen Hnt wickler (NMD3, hcrgcstclil durch Tokyo 
Ohka Kogyo ('o., Tjd.) enlwickelt, um Rcsislmusler, wic in 
Fig. 10(a) bis 10(c) gezeigt, zu erhalten. 

Bcispicl 4 

Als ein erstes Resist wurde ein Resistmuster von einem 
cheniisch vcrstarkten Excimer-Rcsist von Tokyo Ohka Ko- 
gyo Co., Ltd. gebildel. 

Das Resist wurde uber einen Si-Wafcr getropft und 
schleuderbeschichtet, wodurch eine Resistschicht von unge- 
fahr 0,8 pm Dicke gebildel wurde. Danach wurde die 
Schicht vorgetempert unter Bedingungen von 90'*C/90 Se- 
kunden, um das LosungsmiUcl in der Schicht zu trocknen. 
Danach wurde die Schicht belichtet durch Verwenden einer 
KrF-Exciincr-rcduzicrtcn Projcklionsbclichtungsvorrich- 
lung durch Masken, wie in Fig. 1(a), 1(b) und 1(c) gezeigt 
sind. gefolgt von einer PEB-Behandlung unter Bedingungen 
von 100''C/90 Sekunden. Dann wurde die Schicht in einer 
verkurzten 2^it mit einem alkalischen Enlwickler (NMD-W, 
hergestellt durch Tokyo Ohka Kogyo Co., Ltd.) entwickelt, 
um Resistmuster, wie in Fig. 1 1(a) bis 11(c) gezeigt, zu er- 
halten. 

Beispiel 5 

Als cin erstes Resist wurdc ein Resistmuster von einem 
chemisch vcrstarkten Resist von Hishiden Chemical Ind! 
Co., Ltd, (Melker, .T. Vac. Sci. TechnoL Bll (6) 2773, 1993), 
welches aus i-Boc-Polyhydroxysryrol und einem Saureer- 
zeuger besteht, gebildet. 

Das Resist wurde iiber einen Si-Wafer getropft und 
schleuderbeschichtet, wodurch eine Schicht von ungefahr 
0,52 pni Dicke gebildet wurde. Danach wurde die Schicht 
vorgetempert unter Bedingungen von HO'^C/ISO Sekunden, 
um das Losungsmittel in der Schicht zu trocknen. Danach 
wurde EspacerESP-lOO von ShowaDenko K.K., das als ein 
antisiaiisches Mittei dient, auf das Resist in derselben Weise 
wie oben dai^elegt, schleuderbeschichtet, gefolgt von Tem- 
pem unter Bedingungen von 80**C/120 Sekunden. 

Unter Verwenden einer EB-Schreibvorrichtung bzw. EB- 
Belichtungsvorrichtung wurde ein Bild bei 17,4 pC/cm- ge- 
schrieben (bzw, belichtet), gefolgt von einer PEB-Behand- 
lung unter Bedingungen von 80°C; /1 20 Sekunden. Dann 
vvurde die aniistatische Schicht mit reinem Wasser entfemt 
und dann in einer verkurzten Zeit mil einem alkalischen 
TMAH-Entwickler (NMD-W, hergesteUt durch Tokyo Ohka 
50 Kogyo Co., Ltd.) emwickelt. 

Als eine Folge gab es EB-Resislmuster mil einem Zwi- 
schenrauni von ungefahr 0,2 pm,. wie in Fig, 12(a) bis 12(c) 
gezeigt sind. 

Als nachstes werden Beispielc 6 bis 13, die sich auf das 
55 zweite Resistmaterial beziehen, gezeigt. 

Beispiel 6 

Als cin zweites Resistmaterial wurde 400 g rcines Wasser 
60 zu l(X)g zu einer 20 gew.-%igen waBrigen Losung jeweils 
von KW3 und KWl, welche jeweils cin Polyvinyl acetalharz 
von Sekisui Chemical Co., Ltd. waren, in einem LitermeB- 
kolben hinzugefugt, gefolgt von Mischcn unler Ruhren bei 
Raumiemperaiur t'tir 6 Slunden, um 5 gew.-%ige waBrige 
65 Losungcn von Polyvinylacctal KW3 bzw. KWl zu erhalten. 
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In dcreeiben Wcisc wie in lieispiel 6 wurdcn 5 gcw.-%igc 
wiiKrige TAsungen eines PolyvinylaIkoholliar/^s, eines 
Oxazoienlhallenden wasserloslichen Harzes (Epocross WS 
5(X), hcrgeslclll durch Nippon Shokubai Co., Lid.), bzw. von 
Slyrol-Malcinsaurcanhydrid-Copolyinercn (SMA 1 000 
1400H, hergesleUt durch ARCO Che«iical Co.), weiche an- 
siclle der Polyvinylaccialharze dcs Beispiels 6 benuizr wur- 
dcn, erhalten. 

Beispiel 8 

AIs ein zweites Resistmaterial wurde eine waBrige Lo- 
sung von ungefahr 10 Gew,-% von Methylolnielamin durch 
Mischen von 100 g von Melho.xyniethyloliuelamin (Cymel 
370 yon Mitsuff Cynainide Co., Ltd.), 780 g reinen Wassers 
und 40 g von IPA (Isopropylalkohol) in cincin LiicrmcBkol- 
ben unler Ruhren bei Raumleniperatur fur 6 Stunden erhal- 
ten. 



niiiicls von ungcPahr 11 Gcw.-%, 20Gcw.-% und 27Gew.- 
% rcJaliv zu dcni Polyvinylacclalharz aufwicscn. 

IJcispiel 13 

5 

Ais ein zweites Resisi wurden drei Anen von gcmischten 
Losungen erhalten, wclche verschiedene Mischverhallnisse 
zwischen deni Polyvinylacclalharz und dem Polyvinylalko- 
hotharz aufwiesen, durch Mischen einer waBrigen LOsung 

10 von 5 Gew.-% von Polyvinylalkoholharz unter jenen was- 
serloslichen Harzlosungen, die in Beispiel 7 erhalten wur- 
den, in verschiedenen Mengen von 0 g, 35,3 g und 72,2 g 
mil 100 g der 5 gew.-%igen waBrigen Polyvinylacetalharz- 
Losung, die in Beispiel 6 erhalten wurde, unter Ruhren bei 

15 Raumtemperarur fur 6 Stunden. 

Ais nachsles werden Beispiele 14 bis 22, die sich auf die 
Bildung feinen Resisi musiem beziehen, beschrieben. 
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Beispiel 14 



Beispiel 9 

Ais ein zweiles Resisi material wurde eine waBrige L6- 
sung von ungcfaiir 10Gew.-% von ElhylenhamslolT durch 
Mischen von 100 g (N-Melhoxymethyl-)Melhoxyeihylen- 
hamslofr, 100 g (N-Melho.xyniethyl-)Hydio.\yeihylenham- 
slolf Oder lOO g N-Melhoxymelhylhamstoff, jeweils mit 
860 g reineni Wasser und 40 g von IPA (Isopropylalkohol) 
in einem LitenneBkolben unter Ruhren bei Raumtempcratur 
rcir 6 Stunden erhahen. 

Beispiel 10 

Ais ein zweites Resistniaterial wurde eine Losung einer 
Mischung eines wasserloslichen Harzes und eines wassw- 
loslichen Mittels durch Mischen von 160g der waBrigen 
Losung von Polyvinylacetal KW3, die iin Beispiel 6 erhal- 
ten wurde, 20 g der waBrigen Methoxymethylolnielanun- 
Losung, die in Beispiel 8 erhalten wurde, und 20 g reinen 
Wassers unler Ruhren bei Rauniteniperalur fiir 6 Stunden er- 
halten. 

Beispiel II 

Ais ein zweites Resist wurden Losungen eines wasserios- 
lichen Harzes und der entsprechenden wasserloslichen Ver- 
ne tzungsmittel durch Mischen einer Mischung von iGOg 
der waBrigen Losung von PolyvinylaceUl KW3, die in Bei- 
spiel 6 erhalten wurde und jeweils vori 20g der waBrigen 
(N-Methoxyinethyl-)Meihoxyethylenhamstoff-L6sung, 
20 g von (N-Methoxymethyl-)Hydroxyethylenhamstoff und 
20 g von N-Methoxynielhylharnsroff mit 20 g reinem Was- 
ser unter Ruhren bei Raumtempcratur fur 6 Stunden erhal- 
ten. 

Beispiel 12 

Ais ein zweiles Resislmalerial wurden waBrige Losungen 
ertiallen durch Mischen von 1 60 g der waBrigen Losung von 
Polyvinylacetal KW3, die in Beispiel 6 erhalten wurde, und 
der waBrigen Methoxyethylenhamslotf-Losung, die in Bei- 
spiel 9 erhalten wurde, in verschiedenen Mengen von 10 g, 
20 g und 30 g, und 20 g reinen Wassers unter Rahren bei 
Raumtempcratur fiir 6 Stunden. 

AIs eine Folge wurden drei Arlen von waBrigen Losun- 
gen des zweiten Resists eriialicn, weiche Konzentrationen 
dcs wasserlosUchen Meihoxyethyienhamsloff-Vcmeizungs- 



Das zweite Resistniaterial, das in Beispiel 12 erhalten 
wurde, wurde uber den Si-Wafer getropfi, auf dem die ersten 
Resistmuster, die in Beispiel 3 erhalten wurden, gebildet 
waren, und schleuderbeschichtel, gefolgl von Vortempem 
25 unler Bedingungen von 85*='Cr70 Sekunden, uin eine zweile 
Resistschicht zu bilden. 

Nachfolgend wurde ein Mischtempem (MB) unter Bedin- 
gungen von 120X/90 Sekunden ausgefuhrt, um zu verursa- 
chcn, daB eine Vemctzungsreaktion stattfand. Dann wurde 
30 die zweite Resistschicht mit reinem Wasser entwickcit, um 
eine nicht-vemetzte Schicht zu entwickeln und davon zu 
enifernen, gefolgl von Nachtempem unler Bedingungen von 
90"C/90 Sekunden, um ein zweites Resistmuster, wie in Fig. 
13 gezeigt, zu bilden. In Fig. 13 wurde der Lochdurchmes- 
3.5 ser des zweiten Resistmuster ais ein zu messender Abschnitt 
ausgewahlt, und eine ResistmustergroBe wurde nach dem 
Bilden der vernetzlen Schicht gemessen, wahrend ein 
Mischverhalmis des wasserloslichen Harzes geandert 
wurde. Die Ergebnisse sind in der Tabelle der Fiir. 14 ee- 
40 zeigt 5 

Die Ergebnisse zeigen, daB, wenn das Mischvcrhaltnis 
zwischen dem Poly vinylacetalharz und dem Polyvinylalko- 
holharz geandert wird, die Dicke der auf dem ersten Resist 
gebildeten vemetzten Schicht gesleuert werden kann 

45 

Beispiel 15 

Die waBrige KWl Harzlosung, die in Beispiel 6 erhalten 
wurde, und ais das zweile Resistmaterial diente, wurde uber 
50 den in Beispiel 2 erhaltehen Si- Wafer geUropft, in dem das 
erste Resistmuster vorher gebildet war, und schleuderbe- 
schichtel, gefolgt von Vortempem unter Bedingungen von 
ZS^'CnO Sekunden, um eine zweite Resistschicht zu erhal- 
ten. 

55 Ais nachstes wurde der Wafer mir Licht von einer i-U- 
nien-Belichlungsvorrichtung uber der gesamten zugehori- 
gen Oberflache belichtel, gefolgt von Mischtempem (MB) 
unter Bedingungen von 150^790 Sekunden, tun zu verursa- 
chen, daB die Vemelzungsreaklion stattfindel. Danach 
60 wurde Wasser fiir die Entwicklung benutzl, worauf eine 
nicht-vemetzte Schicht em wickelt und entfemt wurde. Dann 
wurde ein Nachtempem unter Bedingungen von 11 0^*0/90 
Sekunden ausgefiihri, um eine vemetzte Schicht dcs zweiten 
Resists auf dem Lochmuster des ersten Resistmusters, uae 
65 ,n Fig. 13 gczcigi, zu bilden. Der Lochdurchmcsscr dcs in 
Fig. 13 gezeigten zweiten Resistmusters wurde al.^ ein zu 
messender Abschnitt ausgewahil, und eine Resisimuster- 
groBe wurde nach der Bildung der vernetzlen Schicht ge- 
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incssen, in cIlmii I'all, in <lcni Lichl. auf die gcsamic Oberfla- 
chc bclichlcl wurdc, unci auch in dcni l*all, in deni nichL bc- 
lichlei wurdc. Die lirgcb^is^M^ sind in dcrTabcllc dcr Fig. 15 
gc/eigl. 

Die Ergcbnisse zcigen, daB gcfundcn wurde, daB die 
LochniusMergroBc des crslcn Resisis, welche 0,4 pni vor der 
Bildung dcr vcmciyjcn Schicln beJrug. ungefahr 0,13 pm 
belrug, wenn Lichl auf die gesanilc Obcrfiaciie belichtet 
wurde, und auf ungefahr OJOpin re<luzieri. war, wo nichi 
insgcsainl belichicl wurdc. lO 

In diesem Fall, wenn die gesamte Oberflache vor deiii 
MB-Tenipem bclichlei wird, war die Vernelzungsreakrion 
weiler vorangeschritlcn, als in dein Fall, in deni nich! belich- 
lel. wird, was eine dickere, auf der ersien Resistoberfiache 
gebildelc vemelzU; Schicht zur Folgc hat, 15 

Beispiel 16 

Die gemischic Losung von Poly vinyl acelalharz und Elhy- 
lenhamsiolT, die in Beispiel 1 1 erhallen wurde, und als das 20 
zweile Resist dienl, wurde auf den Si-Wafer, dcr in Beispiel 
2 erhallen wurde und in deni das erslc Resist muster zuvor 
gebildel worden war, aufgebracht. 

Das zweite Resistiiiaierial wurde geiropfi und schlcuder- 
beschichlel, gefolgt von Vortciiipern unter Bedingungen von 25 
85**C/70 Sekunden, uni cine zweiie Resistschicht zu bilden. 
Dann wurde die zweile Resislschichl.eineni Misch-Tempem 
(MB) unler drei Bedingungen von 105**C/90 vSekunden. 
115°C/90 Sekunden und 125X790 Sekunden unierzogen. 
wodurch vcrursachL wurde, daB die Ver net zungsreak lion 30 
stattfand bzw. voranschriiL Reines Wasser wurde fur die 
Eniwicklung benutzi und ein nichl-vemetzler Abschniit 
wurde fur jede Schicht entwickelt und cntfernt. Dann wurde 
ein Nachtempem ausgcfiihrt unter den Bedinjgungen von 
90°C/90 Sekundeji, uiii eine vemeizie Schichi des zweilen 35 
Resists auf derersten Resislschicht, wie in 16(a), 16(b) und 
^6(c) gezeigt, zu bilden. Der Lochdurchiriesser des zweiten 
Resistmusters und die Zwischenraume der Linien und Insel- 
muster, die in Fig. 16 gezeigl sind» werden jeweils als ein zu 
messender Abschnill ausgewahli. Wahrend die Misch-Teiii- 40 
per(MB)-Tempcratur geandert. wurde, wurden die Resistinu- 
stergroBen nach dem Bilden der vemetzten Schicht gemes- 
sen. Die Ergcbnisse sind in der Tabelle der Fig. 17 gezeigt. 

Die Ergcbnisse zeigen, daB der Inncndurchmesser der 
Lochmuster und der ZwischenraumgroBen der Linienmuster 45 
und Inselmuster, welche 0,4 pm nach der Bildung in Bei- 
spiel 2 betru gen, jeweils wie in Fig. 17 gezeigt, nach der Bil- 
dung der vernetzien Schichi verringert waren, Der Grad der 
Verringerung sleigt niit einem Anslieg der MB-Teniperatur. 
Da von ist ersichdich, daB die Steuerung der MB-Temperatur 50 
eniioglichl, die Vemetzungsreaktion auf genaue Wcise zu 
steuern. 

Beispiel 17 

55 

Die waBrige Polyvinylaceial-Losung, die in Beispiel 6 er- 
halten wurde, die wiifirige hosung einer Mischung von Poly- 
vinylacelalharz und Elhylenharnstoff, die in Beispiel 12 er- 
hallen wurde, und die waBrigen Losungen von Mischungen 
von Polyvinylalkoholhar/. und Elhylenharnstoff inii ver- 60 
schiedenen Konzenlralionen von Ethylenhamsloff wurden 
jeweils als ein zweiles Resist auf dem Si-Wafer, der in Bei- 
spiel 3 erhallen wurde und in dcni das erste Resistmusler ge- 
bildel worden war, aurgcbracht. 

Insbcsondcrc wurdc jcdcs zwcilc Rcsislniatcrial aufgc- 65 
iropft und schleuderbeschichtel, gefolgl von Vortenipcm un- 
ter Bedingungen von 85°(J/70 Sekunden, um cine zweite 
Resislschicht zu bilden. 
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Danach wurdc die Resist schichi luisch-gcieinpcrl (MB) 
unler Bedingungen von 65*'C/70 Sekunden + l(m790 Se- 
kunden und vemclzi. Reines Wasser wurde fur die Entwick- 
lung henutzt und eine nichl.-vemct.zle Schicht wurdc entwik- 

5 keli und getrcnnt, gefolgl durch Nachtempem unter Bedin- 
gungen von 90**C/90 Sekunden^ wodurch eine vernetzle 
Schicht des zweilen Resists auf dcni erstcn Resistniuster, 
wie in Fig. 13 gezeigt, gebildet wurde. Der Ix)chdurchn les- 
ser des in Fig, 13 gezeigten zweiien Resistinusiers wurde als 
ein zu messender Abschnirt ausgewahli. Wahrend das 
Mischverhaltnis des wasserlos lichen Vemetzungsniitlels ge- 
andert wurdc, wurde die ResistiiiustergroBe nach der Bil- 
dung der vemetzten Schicht gemessen. Die Ergcbnisse sind 
in der Tabelle der Fig: 1 8 gezeigt. 

Als eine Folge war der Innendurchmesser des Lochinu- 
slcrs, welches ungefahr 0,4 pin belrug, wenn es in Beispiel 3 
gebildel wurde, verringert, wie in Fig. 18 gezeigt ist. Der 
Grad dcr Verringerung stcigt iiiil cincr anslcigcndcn Mcnge 
des wasserloslichen Vernet.zungsmiltels an. 

Hieraus ist ersichtlich, daB die Steuerung in dem Misch- 
verhaltnis der wasserloslichen Materialien emioglicht, die 
Vemetzungsreaktion genau zu steuern. 

Femcr ist ersichtlich, daB bei dcrselben Menge eines Ver- 
netzungsniiUels der Grad der Verringung durch Verandem 
der Art des wasserloslichen Harzes gesteuert werden kann. 

Beispiel 18 

Die in Beispiel 6 erhaltenc waBrige Polyvinylacetallo- 
sung und geniischte Losungen der waBrigen Polyvinylace- 
talharz-Losung, die in Beispiel 11 erhalten wurde, und eine 
waBrige Losung einer Mischung von N-Meilioxymethyl- 
Methylethylenharnstoff, (N-Methpxymethyl)-Hydroxy- 
elhylenharnstoff und N-MethoxyniethylhamslolT, welche 
jeweils als ein wasserlosliches Vemetzungsmiiiel dienen, 
wurden jeweils als ein zweiles Resist auf dem Si- Wafer, der 
in Beispiel 3 erhalten wurde und in dem das erste Resistmu- 
sler gebildel worden war, aufgebracht. 

.Tedes zweites Resistmaterial wurde aufgetxopft und 
schleuderbcschichiet, gefolgt von Voriempem unter Bedin- 
gungen von 85^C/70 Sekunden, uni eine zweitfe Resist-, 
schicht zu bilden. 

Danach wurde die Resistschicht misch-getempert (MB) 
unter Bedingungen von 65X770 Sekunden + 100^*090 Se- 
kunden fiir die Vemetzung. Reines Wasser wurde fiir die 
Entwicklung benutzt und eine nicht-vernetzte Schicht wurde 
entwickelt und entfernt. Dann wurde ein Nachtempem unter 
Bedingungen von 90°C/90 Sekunden ausgefuhrt, wodurch 
eine vernetzle Schicht des zweilen Resisis auf dem ersten 
Resistmuster wie in Fig. 13 gezeigt, gebildet wurde. Der 
Lochdurchniesser des in Fig. 13 gezeigten zweiten Resist- 
musters wurde als ein zu messender Abschniu ausgewahlt. 
Wahrend die Art des wasserloslichen Vemeizungsinittels 
geandert wurdc, wurde die ResistmustergroBe nach der Bil- 
dung der vemetzten Schicht gemessen. Die Ergcbnisse sind 
in der Tabelle der Fig. 19 gezeigt. 

Als ein Ergebnis war der Innendurchmesser des Lochmu- 
sters, welches ungefahr 0,4 piu belrug, wenn es in Beispiel 3 
gebildet wurde, verringert. wie in Fig. 19 gezeigi ist. Es 
wurde bestatigt, daB der Grad der Verringemng von der Ai t 
des wasserioslichcn Vernetzungsmiltels abhangt. 

Hieraus ist ersichtlich, daB die Anderung in den Arten der 
wasserlosliclien Materialien ennoglicht, die Vemetzungsre- 
aktion zu steuern. 

Beispiel 19 

Die in Beispiel 6 crhaltene waBrige Polyvinylacctallo- 
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sung unci wiiBrigc Uisungcn von Mischungen dcr wiiBrigcn 
PolyvinylacclaJharzldsung, die in BoispicI 11 crhallcn 
wurdc, und Mclhoxyeihylcnhamsioff, das als ein wasscrlos- 
lichcs Verncly.iingsmillcl dienlc. wurden als cin zweiles Re- 
sist lur das Aufbringen auf den Si-Wafer, der in Beispiel 4 
crhallen wurdc und in dcm das crsic Resisliiiusler gcbildel 
worden war, benulzL 

Jedes zweile ResisUnalerial wurde aufgetropft und 
schleuderbeschichiei, gefolgi von Vortempern unter Bedin- 
gungen von 85**C/70 Sekunden, uni eine zweile Resist- 
schichi zu bilden. 

Danach wurde die ResisLschicht misch-getempert (MB) 
bei einer gegebenen Teniperatur fiir 90 Sekunden zuni Ver- 
nctzen. Reines Wasser wurde fur die Erstwicklung benurzt 
und einc nichl-vernelzte Schichi wurdc entwickelt und eni- 
fernl. Dann wurde ein Nachtempem unter Bedingungen von 
90°C/90 Sekunden ausgefiihri, wodurch eine vemetzie 
Schichi dcs zwcitcn Resists auf dcm crstcn Rcsistniustcn 
wie in Fig- 13 gezeigt, gcbildet wurdc. Der Lochdurchines- 
ser des in Fig. 13 gezeiglen zweilen Resistrausters wurde als 
ein zu messender Abschnitt ausgewahlL Wahrend die 
Menge des wasserJoslichen Vemetzungsmitteis uod die Re- 
aktionslentperalur geandert wurde, wurde die ResisUriuster- 
groBe nach der Bildung der vemetzten Schichi gemessen. 
Die Ergebnisse sind in der Tabelle der Fig. 20 gezeigL 

Als ein Ergebnis war der Innendurchmesser des Lochiiiu- 
sters, welciies ungefahr 0,3 betrug, wenn es in Beispiel 4 
gebildel wurdc, wie in Fig. 20 gezeigt, verringerl, was einen 
bedeutenden Unterschied abhangig von der JVIenge des was- 
serloslichen Mitiels und der Reaktionsteinperatur ofi'enbart. 

Hieraus isl ersichtlich, daB, wenn das chemisch verstarkte 
Resist, welches Tahig isi, eine Saure durch Bestrahlung mit 
Lichr zu erzeugen, benutzt wird, die Steuerung der Resist- 
inustergroBe auf der Basis der Vemetzungsreaktion eniiog- 
licht wird. 



Unterschied bcsii/j, abhSngig von dcr Mcngc des wasscrlos- 
lichen Materials und dcr MB-Tcnipcralur. 

Hieraus istcrsichllich, daB, wenn derchcinisch vcrslartiic 
HR-Resisl, dcr aus dcm l-boc-Polyhydroxystyrol und eincni 
5 Sauneerzeuger bcsichu benutzt wird, die Steuerung dcr Re- 
sisUnustergroBc auf dcr Basis dcr Vcmciy.ungsreaklion nioc- 
lich isL 
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Beispiel 20 

Die in Beispiel 6 erhaltene waBrige Polyvinylacetalla- 
sung und waBrige Ldsungen von Mischungen der waBrigen 
Polyvinylacetalharzlosiing, die in Beispiel 11 erhalten 
wurde, und Methoxyethylenhamstofif, das als ein wasserios- 
liches Vemetzungsmittel diente, warden fur das Aufbringen 
auf den Si-Wafer, der in Beispiel 5 erhalten wurde und. in 
dem das ersle Resistmuster gebildet worden war, benutzt 
Jedes zweite Resistmaterial wurde aufgetropft und 
schleuderbeschichtet, gefolgt von Vortempern unter Bedin- 
gungen von 85"C/70 Sekunden, uin eine zweite Resist- 
schicht zu bilden. 

Danach wurde die Resistschicht misch-geteniperl (MB) 
unler Bedingungen von 105X\ 115*>a90 Sekunden, wo- 
durch die Vemetzungsreaktion verursacht wurde . 

Reines Wasser wurde fiir die Entwicklung benutzt und 
eine nicht-vemetzte Schicht wurde entwickeh und entfemt. 
Danach wurde ein Nachtempem ausgefuhr! unter Bedingun- 
gen von 90°C/90 Sekunden. wodurch eine veraerzie Schicht 
des zweiten Resists auf dem erst en Resistmuster, wie in Fig. 
13 gezeigt, gebildet wurde. Der Lochdurchmesser des in 
Fig. 13 gezeigten zweiten Resistntusters wurde als ein zu 
messender Abschnitt ausgewahlt. Wahrend die Menge des 
wasserloslichen Vemetzungsmitteis und die Reaktionstem- 
peratur geandert wurde, wurde die ResistmustergroBe nach 
der Bildung der vemetzten Schichi gemessen. Die Ergeb- 
nisse sind in der Tabelle der Fig. 21 gezeigt. 

Als cin Ergebnis wai- dcr Innendurchmesser dcs Lochmu- 
slcrs, welches ungefahr 0,2 pm bemjg, wenn es in Beispiel 5 
gebildet wurde, wie in Fig. 21 gezeigt, verringert, was of- 
fenbart, daB der Grad der Verringerung einen bedeutenden 



Ein Eleku-onenstralil wurdc selektiv auf das in Beispiel 2 
erhallene ersie Resisitmuster ausgeslrdhlL Die Dosis des 
Elektronenslrahls betrug 50 pC/cm^. 

Danach wurde eine geniischte waBrige Losung der in Bei- 
15 spiel 11 erhallenen waBrigen Polyvinyl aceialharz-Losung 
und Methoxyelhylenhamstofr, das als ein wasserlosliches 
Venietzungsmitiel dient, als ein zweiics Resist vorgeschen, 
und wurdc auf das crstc Resistmuster aufgcbracht, welches 
mil dem Eleku-onenslrahl beslrahlt worden wat Insbeson- 
2»3 dere wurde das zweite Resistmaterial aufgetropft und 
schleuderbeschichlet, gefolgt von Vorlempem unter Bedin- 
gungen von 85"C770 Sekunden, urn eine zweite Resist- 
schicht zu bilden. 
Die Schicht wurde misch-getempert (MB) unter Bedin- 
25 gungen von 120^090 Sekunden, wodurch eine Vemelzung 
verursacht wurde. 

SchlieBlich wurde reines Wasser fur die Entwicklung be- 
nutzt, und eine nicht-vemetztc Schicht wurde ent wickelt 
und entfemt, Danach wurde ein Nachtempem unter Bedin- 
30 gungen von 110^070 Sekunden ausgefiihrt, wodurch eine 
vemetzte Schicht des zweiten Resists selektiv auf dem er- 
sten Resistmuster wie in Fig. 13 gezeigt, gebildel wurde. 
Der Lochdurchmesser des in Fig. 13 gezeigten zweiten Re- 
sistmusters wurde als ein zu messender Abschnitt ausge- 
35 wahlt, und die ResistmustergroBe nach der Bildung der ver- 
netzten Schicht wurde in bezug auf den mit dem Strahl be- 
slrahlten Abschnitt und dem nicht-bestrahlten Abschnitt ge- 
messen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle der Fic se- 
zeigt, 

40 Als ein Ergebnis war das Resistmuster mit einer Loch- 
groBe von ungefahr 0,4 pm, das in Beispiel 2 gebildet wor- 
den war, in dem nicht mit dem Elektronenstrahl bestrahlten 
Abschnitt, wie in Fig. 22 gezeigt ist, veningert. Was den mil 
dem Elektronenstrahl selekdv bestrahlten Abschnitt betrifft 

45 trat keine Vemetzungsreaktion auf, urid keine Verringerung 
m der LochgroBe wurde gefundai. 

Hieraus ist ersichtlich, daB, wenn ein Elektronenstrahl se- 
lektiv eingestrahlt wird nach der Bildung eines Resistmu- 
sters, keine Reaktion in dem Muster des bestrahlten Ab- 

50 schnitts auftritt, so daB die selekdve GroBensteuerung des 
Resist musters moglich ist. 

Beispiel 22 

55 Das in Beispiel 2 erhallene erste Resistmuster wurde auf 
einem Si-Wafer gebildet, auf dem eine Oxidschicht gebildet 
wurde, wodurch ein ersles Resistmuster, wie in Fig. 23 ge- 
zeigt, gebildet wurde. 
Danach wurde das in Beispiel 12 erhaltene zweite Resist- 
ed material aufgelropfi und schleuderbeschichlet, eefolgt von 
Vortempern unter Bedingungen von SS^'C/TO Sekunden. Die 
Schicht wurde misch-getempert unter Bedingungen von 
1 05*^0/90 Sekunden, und eine nicht-vemetzte Schichi wurde 
mit reinem Wasser entwickeh und entfemt. Danach wurde 
6:) cm Nachtempem unlcr Bedingungen 90**C/90 Sekunden 
ausgefuhrl, urn eine vernetzte Schicht des zweiten Resists 
auf der ersien Resistschicht zu bilden. 
Die darunterliegendes (bzw. unlerhalb liegende) Oxid- 
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schichi wLMclc <iann iniiieis cincr Ai/vorrichlung gciii/i, unci 
das Musicr wurdc nach dcm Al/.cn bclriicliicl. 

Zum Vcrglcich wurdc der Wafer, wolchcr mil oincin dcr- 
arh'gen crsien Resislnuisler gchildel war, wie in Fig. 23 gc- 
/cigl isi, und nichi geniaB dcr vorliegendcn Hrfindung be- 5 
handcl! wordcn war, auf glcichc Weisc gcatzl. 

Die Ei-gcbnisse warden verglichcn. In dcni Pall, in dcrn 
die vorliegende Erfindung nichf angewendei wurdc, isl das 
lirgcbnis, wie in Fig. 24(a) gezeigi isL In den Fallen, in de- 
ncn die vorliegende Erfindung angewendei wurde, sind die 10 
Itrgebnisse wie in Fig. 24(b) und 24(c) gezeigi. In den lelz- 
leren 1 alien isl die Trennbreile des OxidscliichLmuslers ver- 
ringcrl, und Scilenoberflachen des Oxidschichlmuslers sind 
uufgerauhl. 

lis isi crsichllich, daB der Grad der Aufrauhung sleuerhar 15 
isi. abhangig von der Mengc des Vemelzungsniitlels, das ge- 
niischi wir<l. 

Nun wirtl cine /^usalzlichc Erklarung gcgeben mil Bczug 
auf die verkur/te lint wicklungszeil, die in Jeder deroben ge- 
nannlen Ausfiihrungsfonnen ausgefuhri wurde. 20 

Fig. 25 /.eigi die Beziehung der Zwischcnrauni- oder 
Spall-Abniessungen cincs gebildelcn Resisl musters (hori- 
zonialc Achse) und der Zeil oder Dauer der Entwicklung 
( verlikalc Achse j. 

Wie von Fig. 25 ersichllich isl, koniiiu es, wenn die Eni- 25 
wicklungszeii langer isl als Tl, dazu, daB dann die Resisl- 
Endabmessung fast konslanl ist. Aber, wenn die Enlwick- 
lungszeil geringcr isl als Tl und gegen TO gehu dann vaiiie- 
ren die Resisl-Endabniessungen und werden kurzer mil der 
kiirzeren Enlwicklungszeil. . 30 

In der herkommlichen Technik war die Enl wicklungszeir 
ausreichend gesichcrl, um eine Veranderung der Abmcssung 
zu vernieiden (rechle Seite von Tl). 

Jcdoch isl in der vorliegendcn Erfindung die EnLwick- 
lungszeil. auBerst verkurzL d. h. kurzer als ublich, und der 3S 
/^itbereich, in dem die Resisl-Endabmessungen variieren, 
wird positiv genutzi (linke Seile von Tl). 

GemaR der vorliegendcn Erfindung bedeulel die ver- 
kiirzte Entwicklungszeil zuni Bilden des erslen Resistmu- 
siers die Zeil oder Dauer, in der die Resisl-Endabmessungen 40 
variieren, abhangig von der Enlwicklungszeir. 

Allemaliv kann die Anderung der Resisl-Endabmessun- 
gen die Anderung von mehr als 10 nm ini Hinblick auf die 
Varianz in der SEM-Langenniessung bedeulen. 

Die verkiirzte Eniwicklungszeit in der vorliegenden Er- 45 
findung bedeulel die Zeitdauer in jenem Bereich. . 

Nun konnen die Effekie und ZweckmaBigkeilen der vor- 
liegendcn Erfindung wie folgt zusamniengefaBl werden. 

Wie im Detail beschrieben wurde, werden geniaB der vor- 
liegenden Erfindung die Materialien und Vcrfahren zum Bil- 50 
den eines fein getrennten Resishnuslcrs erhallen. Dadurch 
wurde es nioglich. ein Resistmusler zu bilden, welches eine 
Wellenlangengrenze in der Feinheii eines Resisl-Trenn mu- 
sters Oder eines Resist-Lochnmster uberschreitei. 

Daher kann der Lochdurchmesser eines Lxx:hresislmu- 55 
siers weiier uber herkoniniliche Gegenstucke hinaus verrin- 
gerl werden, und cine Trennbreites eines beabstandelen Re- 
sist musters kann auch weiier iiber herkdnmiliche Gegen- 
stiicke hinaus verringerl werden. 

Unier Verwendcn des so erhalienen fein getrennten Re- 60 
sisi musters als eine Maskc konnen fein geircnntc Zwischen- 
raume oder Locher auf einem Halblciiersubsirai oder einer 
Halbleilergrundschichi gebildet werden. 

GeniaB eines dcranigen Mersiellungsverfahrens kann eine 
Halbicilcrvorrichlung mil fein gcircnnlcn Zwischcnraunien 65 
oderLochern erhallen werden. 

Die gesamie OlYenbarung der japanischen Paienrannjel- 
dung 1 1-240528, die am 26. August 1999 cinschlieBlich Be- 
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.^'hrcibung, Anspriichc, Zcichnungcn und Zusammcnfas- 
sung cingcrcichi wurden und auf der die Prioniiii dcr vorlie- 
gendcn Erfindung basicrl, isl hierdurch Bczugnahnie in ih- 
rer Gesamlheil aufgcnonimen. 

Palentanspruchc 

1. Verfahren zum Herslellen einer Halbleilervorrich- 
lung mil den Schritten 

Bilden einer crsien Resistschicht (1, U, 21) auf cincr 
Halbleilergrundschicht (3), wobei die ersle Resisl- 
schichi (1, 11, 12) aus eineni ersten Resist gebildet ist 
und fahig isl, eine Saurc zu erzeugen, 
Bilden eines ersien Resist musters (la, 2a, 3a) aus der 
erslen Resistschicht (1, 11, 12) durch Enlwickcln in ei- 
ner vcrringcnen Eniwicklungszeit, wobei das erste Re- 
sistmusler (la, 2a, 3a) fahig ist, cine Saurc zu erzeugen, 
Bilden cincr z.wcitcn Rcsislschichl (2, 12, 22) auf dcni 
crsien Resistmusler (la, 2a, 3a), wobei die zweiie Re- 
sistijchiclil (2, 12, 12) fahig isl, eine Vernelzungsreak- 
lion in Anwesenheit einer Saurc auszufuhrcn, 
Bilden einer vemelzten. Schicht (4, 14^ 24) an einem 
AbschnitI der zweiien Resistschicht (2, 12, 22). die init 
deni crsien Resistmusler (la, 2a, 3a) in Kontaki sleht, 
durch die Veniiiulung einer Saure, die von deui erslen 
Resistmusler (la, 2a, 3a) zugefiihrl wird, 
Bilden eines zweiien Resistmusters (2a, 12a, 22a) 
durch Entfemen nicht-vemelzier Abschnitie der zwei- 
ien Resistschicht (2, 12, 22), 

Aizcn der Halbleirergrundschicht (3) durch das zweite 
Resist muster (2a, 12a, 22a), das als eine Maske wirkt. 

2. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiiervorrich- 
tung nach Anspruch .1, bei dem sich die verringerte 
Eniwicklungszeit in dem Bereich der Zeit befindet, in 
dem die Endabmessung des erslen Resistmusters (la, 
2a, 3a) abhangig von Enlwicklungszeir variiert. 

3. Verfahren zum Herslellen einer Halbleilervorrich- 
lung nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die verringerte 
Eniwicklungszeit sich in dem Bereich der Zeit befin- 
det, in dem die Endabmessung des ersten Resistmu- 
slcrs (la, 2a, 3a) mehr als 10 nm groBer ist als wenn es 
mil dner iiblichen Eniwicklungszeit enlwickelt wird, 
in der es dazu kommt, daB die Endabmessung des Re- 
sistmusters im wesentlichen konstantisl. 

4. Verfahren zum Herslellen einer Halbleilervorrich- 
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 weirer mit dem 
Schritl: 

Heizen des ersten Resistmusters (la, 2a, 3a) und der 
zweiten Resistschicht (2, 12, 22), die auf dem ersten 
Resist muster (la, 2a, 3a) gebildet ist, wodurch eine 
vcrnctzte Schichi in der Oberflachenschicht der zwei- 
ten Resistschicht (2, 12, 22) gebildet wird, welche mit 
dem ersten Resistmusler (la, 2a, 3a) in Kontakt stehl. 

5. Verl'ahren zum Herslellen einer Halbleitervorrich- 
tung nach eineni der Anspriiche 7 bis 4 weiier mit dem 
Schritt: 

Belichten einer ausgewahlten Flache des ersten Resist- 
musters (la, 2a, 3a) und der zweiien Resistschicht (2, 
12, 22), die auf dem ersten Resist muster (la, 2a, 3a) ge- 
bildet isl, wodurch eine vemeizie Schichi in dcr Ober- 
flachenschicht der zweiten Resistschicht (2, 12, 22) ge- 
bildel wird, welche mil dem ersten Resistmusler (la, 
2a, 3a) in der ausgewahllen Flache in Kontakt sleht. 

6. Verfahren zum Herslellen einer ?Ialbleitervorrich- 
lung nach cincni dcr Anspioichc 1 bis 5 wciicr mit dem 
Schritl: 

Einstrahlen mil eineni Eleklronenstrahl auf den ande- 
ren AbschnitI als den ausgewahlten AbschnitI des er- 
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sicn Hcsisiniusicrs (la, 2a, 3a) vor dciu Bilden dcr 
ziwciien RcsislschichI (2, 12, 22) auf dein erslcn Resisl- 
niuslcr (la, 2a, 3a>, wodurch cine vemclzic Schichi in 
dcr Obcrflachenschichi dcr zweilen Re.sist5x:hichl (2, 
12, 22) gebildel. wird, weJche mil dein erslen Resislinu- 5 
sler (la, 2a, 3a) in dem ausgewahllen Bercich in Kon- 
takt slchl. 

7. Halbleitcrvorrichtung, hergesielli durch das Verfah- 
ren nach einem der Anspriiche 1 bis 6. 

_ 10 

Hierzu 16 Seite(n) Zeichnungen 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



SOOCIO: <DE 10014083A1_I_> 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offentegungstag: 



DE100 14 083A1 
G 03 F 7/09 
22. Marz 2001 



FIG . 1 (a) 




FIG . 1 (b) 




FIG . 1 (c) 




<DE 10014083A1 I > 



102 012/13 



2EICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer 
Int. CI 7: 

Off en I eg u n gstag: 



DE10014 083Ai 
G03F 7/09 
22. Marz 2001 



FIG. 2(a) 



FIG. 2(b1) 



FIG. 2(b2) 



FIG. 2(c) 



FIG. 2(d) 



FIG. 2(e) 




_10014083A1J_> 



102 012/13 



2EICHNUNGENSEITE3 



Nummen 
Int. Cl7: 

Offeniegungstag: 



DE10014 083A1 
G 03 F 7/09 
22. Marz 2001 



FIG . 3 (a) 




FIG . 3 (b) 




FIG . 3 (c) 




FIG . 3 (d) 



I I I 




FIG . 3 (e) 



FIG . 3 (f) 




102 012/13 



0OCI0:<DE_10014083A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



fslummer: 
Int Cl7: 

Off en I egu n gstag : 



DE 100 14083 A1 
G 03 F 7/09 

22. Marz 2001 



FIG. 4 



0 0 0 OH 

Y 



C0CH3 



Ri=H2CH3 

Polyvinylacetal 



-<CH2-CH)^ 
COOH 

Polyvinylsaure 



-(ch2-ch)- 
Polyvinylpyrrolidon 



.-(cm2-ch);^ 

OH 

Polyvinylalkohol 



-(CH2-CH )- CM-Qi - 

■ I I 

CO CO 
I I 

CH 0CII3 



Styren-Maleinsaure-Copolymer 



-(ch2-ch);^ 

NH2 

Polyvinylam.in 



-{cm2-ch)- 



CH2 
I 

NH2 

Polyallylamin 



NHCHO 

Poly-N-Vinylformamid 



H2N -f CI I2-CH2-N )-( CH2-CH2-NH ^ 
I 01 

CH2 
I 

CH2 
I 

— N— 

Polyethylenimid 



HO ai2-CH2-0 ^ H 
fl 

Polyethylenoxid 



■i CH2-CH )— 
N 0 



Oxazol-enthaltendes wasserlosliches Harz 



102012/13 

SOOCIO <DE_I0014083A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummen 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE100 14 083A1 
G 03 F 7/09 
22. Marz 2001 



FIG. 5 



0 
n 

H2N-C-NH2 

Harnstoff 



NR2 



X X 

R2N N NR2 

Melamiii 



HN. 



NH 



NH 



Glykoluril 



H 0 H 
\ II y 

N-C-N 
R20H2C CH20RI 




N N 



R2N. N NR2 

Alkoxymethylen harnstoff Benzoguanamin 

0 0 

A A 

R20II2C-N N-CH2OR1 H-N N-H 

•^"^ 0R3 Ethylenharnstoff 

R3=H30II3 

N-Alkoxy m ethylen h a rnstoff 



CH2OR2 CH2OR2 
R2OH2C B 7 CH2OR2 

N^N 

R2OH2C Cli20R2 

Alkoxymethylmelamin 



0 

A 

H-N N-H 

COOH 

Ethylenharnstoff 
Karboxylsaure 



102 012/13 



DCXJID: <DE_10014083A1.L> 




FIG . 6 (d) 



FIG . 6 (e) 



FIG . 6 (f) 




ISDOCID: <DE_10014083A1J_> 



102 012/13 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE10014 083A1 
G 03 F 7/09 
22. Marz 2001 



FIG . 7 (a) 




FIG . 7 (b) 




FIG . 7 (c) 




FIG . 7 (d) 



I ( I 
I I 1 



TTT 





DOCIO: <De_100140e3A1J_> 



102 012/13 



2EICHNUNGENSEITE8 



Nummer: 
Int. CI 7: 

Offeniegungstag: 



DE10014 083A1 
G03F 7/09 
22. Marz 2001 



FIG . 8 (a) 



FIG . 8 (b) 



FIG . 8 (c) 



FIG . 8 (d) 



FIG . 8 (e) 




SDOCID:<DE 10014083A1 I > 



102012/13 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



FIG . 9 (a) 



FIG . 9 (b) 



FIG . 9 (c) 



FIG . 9 (d) 



FIG . 9 (e) 



FIG . 9 (f) 



FIG . 9 (g) 



Nummen DE 100 14 083 A1 

int. Cl7: G 03 F 7/09 

Offenlegungstag: 22. Marz 2001 




102 012/13 



DCXID: <OE_10014083A1 _!_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



DE100 14 083A1 
G 03 F 7/09 
22. Marz 2001 



FIG. 10 (a) FIG. 10(b) RG. 10(c) 



Resistmuster 




SOOCID: «DE_IOO1.40e3A1.l_> 



102 012/13 



ZEICHNUNGENSEITE11 



Nummen 
Int. a 7: 

Offenlegungstag: 



DE10014 083A1 
G 03 F 7/09 
22. Ma rz 2001 



FIG, 13 

Resistmuster 




FIG. 14 



Mischverhaltnis (Gewicht) 




Polyvinylacetal 


Polyvinylalkohol 


Lochgr6&e (|Jm) 


0 


0 


0. 44—0. 44 


\ 


0 


0. 43—0. 34 


5 


1.8 


0.42—0. 39 


5 


3.7 


0. 40—0. 43 


0 


T 


0. 35—^0. 44 



FIG. 15 



Probe 


Lochgro&e (pm) 


Vergleichsprodukt 


0.40 


Gesamte Oberfiache 
nicht belichtet 


0. 28 


Sesamte Oberfiache 
belichtet 


0. 25 



CXDCID: <DE__10014083A1 J.> 



102 012/13 



2EICHNUNGEN SEtTE 12 m 

Nummer: DE 100 14083 A1 

Int. CI 7: G 03 F 7/09 

Offenlegungstag: 22. Mar2 2001 



FIG. 16(a) FIG. 16(b) FIG. 16(c) 

Resistmuster 




FIG. 17 



MB-Temperatur 

Cc ) 




LochgroRe 

( m) 


Linen- 
zwischenraum 
(pm) 


insel- 
rwischenraum 
(Mm) 


Betspiel 2 


Resist alleine 


0. 39 


0. 40 


0,40 


105 




0. 29 


0. 32 


0. 31 


115 




0. 23 


. 0. 31 


0. 27 


125 




0. 24 


0. 29 


0. 24 



FIG. 18 







MB-TEMPERATUR CO 




Konzentration von 
Methoxyethylen - 
hamstoff (Gew%) 


100 


no 




Beispiel 3 


0. 41 


0. 41 




0 


0. 39 


0. 38 


Polyvinytacetal 


11 


0. 37 


0. 37 




20 


0. 33 


0. 30 




27 


0. 29 


0. 27 




0 




0. 41 


Polyvinylalkohol 


20 




0. 37 




40 




0. 33 



ISCXXID: <DE_10014083A1_I_> 



102 012/13 



2EICHNUNGEN SEITE.13 



Nummer: 
Int CI/: 

Offenlegungstag: 



DE10014 083A1 
G 03 F 7/09 
22. Marz 2001 



FIG. 19 



Wasserlosliches Material 


Lochgrolie (|jm) 


Beispiel 3 


0. 24 


Polyvinylacetalharz alleine 


0. 36 


Pofyvlnylacetalharz 
+ N-Methoxymethyl- 
Methoxymettiylenha mstoff 


a 28 


Polyvinylacetalharz 
+ N-Melhoxymethyl- 
Hydroxymethylenharnstoff 


0. 34 


PolyvinyIacetalhar2 

-1- N-Methoxymethyl-Hamstoff 


0. 24 



FIG. 20 



Mittel fur die 
obere Schicht 


Restsl- 
niu^'lergi^l^e 
(Anfongswcft, \jm) 


MuslergrtiRe nach der Behandlung (pm) 


Misch-Temper-Temperatur 


los-c 


lt5°C 


Polyvinylacetalharz + 
Ethylenharnsloff {10 Gew%) 


0. 30 


0. 27 


0. 22 


Polyvinylacetalharz + 
Ethyler)harnstoff (20 Gew%) 


0. 30 


0. 23 


0. 17 


Polyvinylacetalharz + 
Polyvinylalkohol (10 Gev/Mi) 


0. 30 


0. 28 


0. 20 


FIG. 21 


Mittel fur die 
obere Schicht 


Rcslst- 

(AnTangs'i'/en, pm) 


MuslergroBe nach der BehandJung (fjm) 


Misch-Temper-Temperatur 


105°C 




Polyvinylacetalharz 

+ Methoxyharnstoff (10 Gev/%) 


0. 22 


0. 20 


0. 16 


Polyvinylacetalharz 

-t- Methoxyharnstoff (20 Gew%) 


0. 22 


0. 16 


0. 12 


Polyvinylacetalharz + 
Polyvinylalkohol (10 Gev/Ki) 


0. 22 


0. 20 


0. 20 



5OCI0: <DE_tO014083Al_L> 



102 012/13 



2EICHNUNGEN SEITE 14 



Nummer: 
Int. Cl7: 



Offenlegungstag: 



DE10014 083A1 
G 03 F 7/09 
22. Marz 2001 



FIG. 22 





Resistmustergrolie 


Mustergrode nach 
der Behandiung 


Beispiel 2 


0.39 




BeSspiel 21 


Abschnitt mil EB bestrahll 


0. 39 




Abschnitt nicht mit EB bestrahlt 


0. 2A 



RG. 23 

Resistmuster 



m 


A 




m 



0. 4 /I m 



iSDOCID: <DE_10014083A1 J_> 



102 012/13 



2EICHNUNGEN SEITE 15 



FIG. 24(a) 



0. A u m 




Nummer 
Int. C\7: 

Offenlegungstag: 

FIG. 24(b) FIG. 24(c) 

0. 31 fim 



DE100 14 083A1 
G 03 F 7/09 
22. Marz 2001 



m 




m 






0. 34 jjm 



Beispiel 2 Ethylenharnstoff 40% Ethylenharnstoff 10% 

(Resist alleine) 



XX:iO: <DE„10014083A1J_> 



102 012/13 



2EICHNUNGEN SEITE 16 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE100 14 083A1 
G 03 F 7/09 
22. Marz 2001 



FIG. 25 



CD 
U) 
(/) 

a. 
3 

CD 



cn 
o' 

CO 

o 

zr 

CD 
5 t 



C 

3 



CD 
CO 



Bereich der verkurzten - 


Entwicklungszeit 













Ti 



kurz 



Entwicklungszeit 



lang 



SOCCID; <OE_10014083A1J_> 



102 012/13 



